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سان ميكائك ا حرف والصنائع والقون لمارف 

الدرس الال فى ذكرتجوع الاقسة المستعملي فالفنون المكاككية ' 
على الهوم 

مان الاكسة الهندسسة 

سان اقيسة الطول © 
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سام 

سان 

ار 

للدر ن الَرّلْ الاولية 
وتطسقها على الا لات 

اتو انين اهرك الاولة . 

سان التوارن 

يبا نالتثائل 

الدرس الثالثف سان القوى المتوازية 

الدرس الرايع و فى سان مس أكزثقل الا" لات ومحصيرلات الصناعة وىكية 
لقوىفص ه 

سانهسكزثةل السطوح 

بان هركز تقل المثاث 

سان عركز ثق ل ذى ار بع الاضلاع 

سان متادير القوى المتوازيه 

سا ناستعهال مس أكز الثقل لاجل تحصيل حم بعض الاجسام 
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الدرس نامس فى سان مابق من قوانين التهرّل 1 
الدرس الساد سف سانالا لا تالسسطة وهى الال والقناطر 
المعلقة و عددخمو ل العر ات وإدواتالسفن ولوازمهاو مااشه 


ذلك 1 ٠٠6‏ 
مان الخبال ٠١‏ 
سان الكش (اى الشامردان) وهو الاالة لمعدّةلدقالمواير ٠١1‏ 
مان القناطر المعلقة 14 


الدرس السابعى سان مايق من ال بال وف ارات المستدر: 
للعيال والقضان والمحلات والضارات ا 


وق السندولات 4 ْ 5»أ| 
سان المندول 7غا 
سان معاد ل الا "لات الضار 0 /ه ١‏ 
الدرسالثامنق سان الرائعة ١68‏ 
مان الرافعة الىَمن النوع الال 5313| 
سان الرافعة الىَمن النوع الثاى ا 
سان الرافعة الى من النوع الثالث ؟/اا 
الدرس التاسع ف سان المكرات والملفات , ا 
سان المكر المْمِرَكٌ ةا 
سان التثاقل ف المكرات» 64| 
لدرس العاشر ف سان المحئون والطارات المضرّسة هوا 
بانتأثيرات التثاقل ف المتحنون و 


الدرس الحادى عشمرف سان التوازن على المستونات الثاسة 
والمستو نات المائله:وسكك الحديد القَمسمواتمامائله: 2 619 
سان المستوناتالمائلهه يلال 


الدرس الثاى عشمرى بان البريمة والالتواء والحبال واللمابور 
وساثرالاءلات الى من هذا الفسل ظ 
سان التواءالحبال ا 

ان الخاور 

اللدرس الثااك عشر فى سان مابقع ف الا 'لات من الاحتكالك 
الدرسالر انع عشسرف سان الضغط والسْدٌ والمرونة على العو م 
الدرس الخامس عشسرفى ببان اصطد ام الاسام 
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ببانماوقم من المطا والصواب ف المزءالثاق م ن كاب كشف رموز 
السرالمصون فىتطسقالهندسةعلى الفلون ‏ . 
خطا صواب حيقه © سطر 
انسة الانساع لايل 5 ه00 7 
اوالانساع اوالمكاسل 1 
أقسةالسعة المكاسل ١‏ ى 
وآلاتالتحار : 
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( سانميكانيكاا خرف وااصنانع واافنون المستظرفة ) 

>“( الدرسالاول) 000000000000 | 
أعلم ان خواص الاجساءا مادية فابله للقياسوبراسها محدث فىعل الهساب 
طر يمه تتيويالنسب الموجودة بن الخواص الْتائل والدر جات المتوّعة 
من كل خاصية 
ثم ان العث عن طرق صمل قياس هذه القواص هن موذوعءات عم 
الطبيعة الاصليةوكلا ظهر فرع جديدمن هذا العل يازماحاد اقسة الندب 
الحديدةال ىتظهرمته وكل من هذهالاقسة بوصل عادة الى معارف لامكن 
اكتسابها يدون العل ال ذ كور 


ا ا للللللللللللاا امام سسا 
و سس 





فطق |اهندس على الثنون م 





نقتصرالا تعلى معرفة الاقسة الى لاهدمنهافىعل الميكانكا واماالاقيسة أ 
لا صلممّاليَ لافائدةلها الافىدعض مروع من هذا العلم وف بعض فاون سنديئها 
ىنمة عند إلكلامعلى الموادالاصلية المتعلقة بها ظ 
طلق الاقسة ااأهندسية على اقسة الامتداد وهى المساقات والسطوح 
اوم وتستعمل نلك الاقدسة ففعلٍ الممكائيكا لاجل قياس المسافات 
لشغولة والمقطوعة بالط واللمطوطوالسطوح والاجسام 

عد( سان اقدسة الطول)ي# 
رحدةالطول وانه مكن ارضاتغيير هذه الوحدة على حسب الاثيفة والامكثة 
والا تاجات والاحوال ومن ثمترى الفرنساوية والممساوية والايطالين 
والانكلدز واغلب الملل دستعملون لقيأس الاطوال وحرة توتلفه 56 
فى الغالى الامة الواحدة نستعمل فى آاتالعها المتسعةاقسة الطولغيرمهائلي” 
الكلية ْ | 
ومثل هذا الاختلاف بنشاعنه خطأ كبيرفىهلياتالفئون والضمارة وماءه 
خخا اطة الاهالى وارتباط يعضهم عضو لواسطته يازم معرفة نسي ة الا'حاد 
المتضادة المع :لاس الاش «المحانس ةمعرفة صححة نامة فاذا اردنا عل 
مأيلزم من اللمسا مات للاشغال الميكا تتكية والثقل والبيع والشعرآء يازم 
قدو بل الارقام لاجلمعرفة المقدارامقيى للابعاد.والاسعار ٠‏ 
و بقطع النظرعا يكرتب على هذا الخو دل من ضماع الزمن لو جل فى وسابط 
المويل الملأصكور نفص دن بعس هه من لس معه زم كاف اولاقدرة له 
على ذهم مل تلاك املس اداه المنكلة الىلثر ل أخذةف الزيادة فاذن ب 
عل ىكل مملكة أن لاتستعمل فى بجيع اراضها الانوما واحه امن الاقدسة 
واذا امعنت المظرراًدت ايضاانه يازم ذ لك بيع الناس لاسعاالاءة الهدَنه تطرا 
خخالطاته الاهلية 








والثائةنساوى دبكامترا 
والثالئة تساوى دمعترا 
والرادعة تساوى هلمرا ' 
فعلى ذلك لست بجيع الاقسة المستعمل: طرق فرانسا وسككهاا 
ظ وف الاشغال اله الانوعاواحدامنامّداء مطتر بسمط الى الدورةالكامل” 
1 من الارض اسم موا فىالدرس الثالث م ن الهندسة الذى تكلمئائيه ١١‏ 
على الدا برد 
ويذلك يظهرلك مايترئب على هذه المطاسّات العظعة من مزيد الاختصار 
فكثير من عمليات الملاحة و الطبوغرافيا اى رسم الارض او اللغرافيا 
الممزوحة تارصاد فلكية 
و اعظم فوايد طرش الاقسة المديدة هى سمو له" تيع عَامات الحسبساب 
على مارسهااذبها يمكنهان يصنع أى طول من الممربامتر او الكيلومتر اومن 
الا كتومتر او الديكامتر او المثر على وجه يحيث يضع من اللعال 
الىالعينجيع تلك الاعداد بعضها عقب.عض كلا ساد والعشمرات والما'ت ١|‏ 
من عددواحد ظ 
فعلى دلك اذا كا نت هده الاسعاءا اجو ذه من ٠‏ الاغة الدو نامة لتو هن الدهن |) ظ 
ويعسر حنظها وتعليقها فانه يمكن عدم الالتفات اليا بالكلية واراة أ 
الدهن منهاوترك التافظ بها والاتيان بدلها ده شرات. الثر وها به ودرا | 
لانذاك لابغيرشياً من الطر , ش ةالساهة 1 
مم ان كسور المثر ودى الدسثر والسبيتر والملتر الم تكتب والكسور 
الاعشاريه على عين الا متا رو تجرى علياتم امع السهوا له كعمليات الاعداد || 
التممة ( الا انه يوضع بها وبين التحيدة شمرطةتقصلهامّها مثلا ع رم أ 
هن خفن اعثار وار بعةاعشارمنمتر) ١‏ 
ومن لد أن كثيرامن الناس استعملوا غر مة الاقدسة التد ئمة ول يرالوا أ 
ظ 115 . 


يستعماوها 










فىلطبق الوندسة على اافذدون ١‏ 


يستعملوئها الى الا - ان مع انهم يعرفون ان تقسيم هذه الطربقة الخالىرءن 
الا سطأم 20 ش الدهن ووو الله 5ع الاسان ف الخيرة والها + وهو مع د ذلك 

عرضة لاوقوع فالخطافان التوارز وار زر الذى قدره سمه اقدام والقدم الذى 
قدرهاثنا عشمر أعراطا والقرا» الذى قدوه اثنا عر طا واللط الذى 5دره 
أننا عسير نقطة كو نمنها تقسييات باو َه ؛ لاتطابق بالكلية 7 تراندب اعداد 
المسنانات الاعشار نهو هذه التقسيات الثابو بهالمعروفة الاحز ء الضلعية 
رع ولام شزعمهاالاطفالاصعو تها وحكانت تستغرف 
فىتعليي| عدّةٌ سنوات لتكاسل مدرسها مذلافها الا ن فانهمكن تعليها 
للاطفال من اسّد ٠]‏ صغر هم فىقليل من الزمن يحيث م تطسها 














على الاقسة الحديدة 

وذوائّد هذهالطر بد امحديدة وجديعيتها انوا عالائسة || 5 ها 
وقد كان طهر أن هذهالطر ث2 عب أن شير ونس تعمل معدد يع الام 
اوعندالامة الفرنساو يد خاصةلما امم إتعتيرها كلا ثثار الملية الاانالاوهام 
افق :ها رحن نو انعو نالزقلا لامكل 3211 ليله 

م ان التتراصل لماعداه من اقبسة الطول الاخرى كاسبقت الاشارة اليه 
وهوايضاادل لسالراقسة السطوحو الخو م والا شال وغيرد لك 
2.00 ##إساناتصةالطوي# 0 

اعل ان الوحدة الاصلية لهذ الاقسةهى المرالمريع 

والا ر رهوالمر بع الذى طوله ءشرةامتاروعر ضه كدّلك ذهوكاء" ُ نعشمرة| 








ا ا اا 0 


موقاس ١‏ مومس : اكار عرد او مانة متره بع (6هومقرر| 
ف الدرسالابعمن المندسة) ئ 
والا يار هوااريع م الذى" وله سمه كرات وعرده كذتك نموعبارة 
ع ن عمرة صذو فاه كمذّه ن عسمرة ارات مريعة اوماية ار ار ريع ويستع.لء| 
المر لبسأو , 1" بدلا ع ن الدان القديم انهم ستعملونالا ١‏ رعوذاء نالقصة! 
ا 





ا 
1 
1 
1 
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1 كدير دو راله اهمو . 


ئز ساناقسةالانساع) بد 
| المثر المكعسالمسعى «الاستير هووحدةاعوماوالاتساع 
فالمكعس الذى. بلغ دمعتراواحددا من بجي جهانه اىالذى قد رهد عكر مكعب 
هوحزء من الف من المثر المكعب 
ولاحل سهولة علمات التمسارةوالقنون الممكاسكية صئعوااواق يسلغداخاها 
دترا مكى ا وقعوها. ثرا والبإتعوارها فقياس الموائع والموامد من 
حوب وثراب وعيرهما 
واما الاكتولتر فهو وعاء | كير من اللترماثةهرة او >توى على 
مانة اتر»د والا كتومتر هوةياسمانة متر 
وبالنظرالىاإكميات الصغيرة مقسم الث الى عشمرة دسلترات اوالىمائه 


1 متلار اوالاف ملبلتر لمكا ان المثر حتوى على عشمرة دسعترات تسعثرات اومانة 


سير آوالئف دامر 

تمان ما لو جدمن الشايهة التامة منهذهالتفسوات الثافو بةللاقسة انوع 
وامعاءهاممبو ل وملا ما سَتضيه الغقلى نه سههل على كل انسان نذ كرهده 
الاسعاءب د لولاتها ظ 
ولامانع من ندعية الاقرسة الثلانه الى اها قر يمابالافسة الهندسية حيث 
انها نك فى قياس بجيع ما دحث عنهاأهندسة المحضة غيرانه بازم انيم اليها 
أقدسة اخرى تحتا جه االعلوم والفدون الميكاتكدة 

0000 لا( ساناقسة الممكاسكا وهى ى الاقال)» 00000 

ديع اجام الارض ميل الى التقرب من مزكزهة ذلولا المانع افر يتمله . 
بأنتسقط عليه تمان الل هوالدَوَة الكلية الى ا م الساكن الى 


السقوط على و-هالارضش 
فعلى هذا يكن العسمينثقل واحداذا كانت توما الى جيلان الى السو ط 
جهة كز الارص متس.أو 3 


و يمان عا دلد "نمل الا حسام وتثو عهلو اسطدالا 'لات! لىسماق إسائهاق واسطهة 


|| لكالا لات يعرف هل المسدين تقل واحدام لا 





يلي يي 0 


فالغرام 


فنطسقٌ الهئذسةعلى القاوث له 












فالغرام هووسدة القياسالذى ينسب اليه ئة ل جيع الاحسام 

والديكغرام هو ٠١‏ عرامات 

والاكتوغرام هو ٠٠١‏ غرام 

والكاوغرام هوا... ١‏ كرام 

والمرباغرام هو ٠٠٠٠٠١‏ غرام 

وهذه الامعاءمن قبل الكذه تالمركبة الاصطلاحدية المستعمله فى الاةسة | 

العظبة كامترواللتروغيرهما ها ن كلامنهما كب ظ 
وستعمل الك يلوغرام. ىوزن الاحسا مال مكو ن ثقلهاماثلالثةل الاشياء ٠‏ 
ىْ الى عكن استعمالها سسهو له والقتطارالمئرى» هو ٠ ٠٠١‏ كلوغرام ١‏ 

ومايعرف عندالملاحين بلسو (اىالبرميل) هو 2٠٠١‏ 5ب لوعرام ) 

واما الغرام و تمسعاته الثانو يه ف ستعدل فى وزن الانسياء الصغيرة كواد 

الصياغة والكويا والاجزاخانه وغير ذلك و ينقسم الى عشمرة دسغرامات || 


ولاحل ال لطيو حم نااك علي اقدسة الابعادحءلوا مقدار الكتاوغرام 
تقل دمعتر واحد مكعباو لترمن الما هالصافيةالا مل الىكثانتها العظحى 
بواسطة هبوط در جةحرارتها على و جه لانق 
فعلى ذلك اذا كان لالوجد فسائر باع الارض الا مر واحد او لترأ 
واحد أو أستير واحد أو كباوغرام, واحد فانه مكن اوسا دبع افواع ش 
الائسة الاخرى معغابة الضبط والسمولة ' ظ 
والقياس الم.تعمل !لفن ألذىلاشئ اهمالههو اللقود .2 
فوحدةاللةود هى اافرنك وهو رسقسم الى عسمرة احزاء تسعى دسها والى 
مانةحاء تسعى شنتهما. والىال ىح ء نج ى ملزعا. و كل وسة ذرنكات ظ 
تساوى ر نالا فرنساو نا سعى شتكو كر وكل قار بجينمن الشنكويساؤى 
كلوغراما واحداوهذاهوار ابطةبيناقسةالنشو د والافسةا+ديدة. 

٠ 1‏ #(سان : قياس القوى وى ف اتا هوم* .| ظ 


0 


1 كد فرهورالسرالسوة 

كان النقود تسدّمسة قاد يركذ لك تسد مس قراس القوى المستعمل"! 
قاشغال الفذون : 

وقد فال المهندس. م وتغوافيير الشُهيو افى لااعرف من الققوى الا الوة 
المستعم له" بالاجرة ققد جء._ل الاقود قباس ااكوٌة ال_تعمله" فى تصيل 
أى شئ كان 

دقالة كريد ارسق وال زا كيان القن السنانة 
تاغ مرا واعطى له فى نظهرذلك فرنك واحد وا خراةكوى منه واشتغل قله 
ه.ا طو دلا اوكان أسرع ممه سهرا نآل ذعف الثقل المنةدّم الى :لك المسافة 
دعرنها واعطى له فى تطبر ذلك ذرنكان فهدان الفرنكان.دلان على انهذه 
القَوَدَ ذعف لِلعدّمةفهذا ه وكدفية استعمالاللقود قياسا أَقَوَة 

فاذا فرضئا الا' نان مالا تقل نواسطة ؟ لاما كالنقالة والعر نه الصغمرة 
وامرارة لتقل المنقدم'للاث رات بدو نان يصرف من التوةاكثرمن الى 
استعماياالر <ل الاو لالذىاخذ فر _كاواحدا فى نظرنةل هذا الول مية 
واحدة الى الممسافةالمذكورة فان هدًا الر<ل الثقال الذى استعمل الا” له 
ناخد ثلاثةفر نتكاتمع احتهال انه استعملقوَة دون الى استعماها الال 
الذى احن و نرنكا واحدرا فعلى د لك لاحل أن تكون الشخصة واحدة 6 

ظ اي احدهما قُوْةَ تحسكون ١‏ كيرمن الوذ ال صرفها الا آخر 
وعلى 00 اليه المهتوس متتغولفيير يازم أ نتكون اجرة الر جين 
المنعدّمين واحدة حيثانهما احدثا عين النضة المثفّمة وأدّا من الذوَ: 
متّدارا داحدادانكان احدهما وعرف كوة تاك من الى صرؤها الا حر 
لاثم 5 
ْ 0 ا أنيتصةى اليهمن المسائلهو ةق جع 
اذ ركاتو الاّقالات واشغال الذنون يث اذا اريد تحصيل تتح ةمفروضة أ 
|| لاستعملل فىدلك من ع القوة الممكنة الاكية لل" على ذلك محصل | 


و ابطء 


فلطسق الوندسةعلى الثاون. ١١‏ 
الوأسطتككية معار مةءن القوى المي ةبلغ عغظليم وهواحرة النخصة ااطاوية 
ذهذههى مله" الى الغرض الاصلى من مسا نكا الغنون حلها 
ثم ان القوة لاتظهر ترد التعادل والتوازن المفعصل نواسطة الاثفال 
الىّيهائةاس هذه القوةبل تكيهر بالخركاات الى يلزم قياس مق مها ظ 
وائما لم اعرض الا نالى تعر يف الزمن والمدة لانتعر بنى اناهما لارتضم نه 
ماتصور مكل ان 
ونس هل الاحسام الى تقطع مسافات متساوية فىازمئةمتساو ندقياسا | 
لل.دة غيراتهر بما اسال و حود مثلى هده الا حسام فالطبيعةو إحصحكن 
قد شساهد الراصدون ان الّعس ترجع باافسبة لكلمنتقط الارض الى || 
مستو رأءىعند انتصافالليل والتبسار و المستوى الرأس دوا ستوى || 
4 المنصه من الشجال الى اطذوب) وقسووا هذا الزمن الى امْء مر حزآ ١‏ 
اوسعوه.ا بالسساعات وقسعوا الساعة الوستيندقيقة والدقرقد الى ستين ناسه | 
0 
وهذا الفياس كاف بالنسبة لماتدعو اليه المساجة عادة فى اميا الاهلية 
ب رالئزلية لاف ماتدعو اليه حا العلوم المضبوطة كعلى الذاك أ 
واسلغرافيا وكذ اك ماتدعو اليه حاجة بعض الفذون كفنا لاحة فانهغركاف | 
أكوناامالسئة لست مساو بدلبعضها 
تجعل الفلى وحدة قياسه الطول المتوسط من سيع انام السئة ثم شم أ 
00 الفلكية تقسم| ا االمساءات ودقائت وثوان وغيرنيلك والزمن 
زور ف بواسطة هه ا لاكثسة الاخيرة نسعى بالزمن المتوسط 
ظ 
| 








ولاظورت الطريةة هه ه الجديدة المتعلقه الا تقال والاقسسة الختاروا لتقسيم ظ 
السنةطر دقه دص و نينا الىّه فى درل المحر دن هوا اليئة 
الاق عشرثمرا راوالكم رالىثلانةاحرا كلم متها عشرواام ور ادوا ف كلسئة 
1 لجسةانامءلى 5م وما الخاصلن" من وَمرت 5 ف عسمرة ورادوا 


كذاكف كل اربع سين بوماسادسامكملا لادامالنةالرابعة قتكون السئة || 





1 كشفرموزالسرالصوة 
ظ علىدلك 11" لومأ وهى المسماة بالسئ ةالكيدسة 
| فكانت هذه الطر يقةاريج ماتقرّر فزي غرغوار من التقوي انخالف 
| الغر ب ب النائمئ من الانى عششرشهرا الى مثهناماهو ١‏ ؟ دوماومها ماهو 
|4؟ ومتهاماهو “٠١‏ ومثبا ماهر ير دجو عهاعلى ما امم 
الم كور ؟ه اسو عا الا ان يع الأصارى عيلون الى : نقسيم 
| السئة بالاسبوع وانامالسطالةو الشغل المتعاقنة ع ان ذلك حاف لقالون 
|| العبادة حيث | نم كانوا معاون وَوَشَنَ العشرات الدعة والمطالة واشهار 
| المواء مم الد يلية و 3 مأنقدم شيع شاه الانام على ماكانت عل هس اتا 
ظ | ولاازم استعمال نقسوها بالعشمرات الا فى الممارة والمسادات العامة 
ظ وحمادد ل فلسى ناك ماع 1ن القار الامو انع فلمل 
1 وم حمط من تسمال د تي اليه والساعةالىمأ لددقيةة والدقيقة 
الىمانةنائمة الا ا والاءئ ءعشر شهرا المفساوبة 
وممواذع كثيرةءئعت من عول هذا الحمكم الاجزاءالاترمن#وع الاثتقال 
والاقسة ولاجل جعل المرائع الى بنع م من الشتسارههالطر شه على م:وال 
)1 سسانات دارم أن : ين مخطاه المدبرين الذين #ملون الناس على اخسار 
اللاي لد عض القَوَةٌ والا كراه ناهول انهم كانوا داعا حون 
أنتذهفب هن دن أي يه عد حدكوه” متهم المضطر نة الى لاثماتاهسافادروا قل 
كلم باحراء ما شيعى عله مع السجولة ظ 
ومن العملا تالاو ليه ع ديد سبك جيع انقو دالقىو حدتها لفرت كالطورى 
القدي وام الود الحديدةفوحدتها الفرنكا ديد و5دمكثواا كثرمن +س 
عشمرةسلة فى تحد يدس كنود الفضةول يكمل الى الا" ن واما نود اأذهب 
فاتهالمتملغ الح المطلوبالىذاكالوقت 2 « 
وتداخطأستدعو طر دقّة الاهسةا1ديدة خطأنا حشاحيث ابطلوا عوم 
استعمالا فلن ةد واعدد ااصسكافيا من انواع الاقسة فكانذ اك سبا 
فى تعذراسراء هذا القانو ندون واسطة 


ذل 


فتطسق الهئدسةعلى الثلونث اداه 
فبذلك صار الكحار الذين الأتهم الضرورة الى أن يديعوا بمقتضى الاقدسة 
الحديدة تمورين على أن سعوا بمقتضى الافسة القدعة نظرا الى ترغيب 
المشسترين فاتهم بر يد ون ذر اعا من الموخ ملا لامترا و رطلين من خبز 
لا كاوغراما وزهامن جر لأُلمآ فهذا ما كانوا بشعلوته غالبا لاجل تطسق 
الاقسة الخديدةعلى القدعة اولاحل تو دل نعضهاالى .عض 
وقدتلائى بعض هذه المضرّات , حداول الارزمان 
وصارتالا 'نالطره َه الحديدة الى غخص النقو م علد اغلباهالى 
تملك" كر افردساا ومعمولامها 
وصار اهالى مدني بارس ودورس بستعماون الا نفىةياس 
خحشب الخردق الاستير دون غيره . 
واما الكلوغرام فانه مستعمل عتدكافة الثقالين, والمار 
وامامئدار الاثر لمر كهومعروفمعرفه نامعن د الشغالينء زيجي الطواتف 
لكونه قياسا للموائع 
ومع ذلك فنا بعض استئناات مضْرّة من اقبسة السعة وهى اللكاييل 






برج روالها 

ولانكامنا على المهالات والاوهام اافاسدةناس أ نئين يعض صعو بات 
اخرى لانعلقلها نآ زاء الناس وائما هى نائئة من طسسعة الاشياء :سيط 
ون ذلك الشان عدر يسارك ف الطرق الى 8 تسول طر بم الائسة 
المديدة والعمل جهافة .ول : : 

مايق على الافسانأن يتك طر يق الامدسةالمستعملء”مندزمن طويل 
فان ضمررمبادئ الا شتراع| كبرمن نفع هاوهاهى الصعو نات المذ كورة 

وهى أن مجيع الاشياء ال5»ءل" فى الفنون وعد الناس كلا لات الكبيرة 
والصغيرة ومواد التارةوالمةولاتوالعمارات تثروكب من الاصول الى 
عدبا القمر بةوالبراهين والحساب لتعيين الابعادوالائ ال والخوم حى 
اناللمائظة وعت شيا فشياً الاعداد الدالة على الجوم و الاثقال والابعاد 









١‏ كدف ره وزافمالمصونث 





المتقدّمة المفسوبة الى وحسدة القياس فاذا كان الصالع لاتقتس معسارفه | 
من انوار العلوم كان عله مص ورا على المعرفة امحلية اللعلقَة مما ديركل نوع 
يحيثاذا نغيرب وحدةالقياس المعهودة لهصارت معرقته العدديه مفقودة 
الكلية واذا اراذ اخذقياسيعد صغيرازم اك حو يلات وحسا بات وذياع 
ْ من وذاة عب تكن الكسل عند هؤلاء الناس مزلة اماي القصيع 
مع انالواهع اقع خلافه فأن تصوراتنا لاخر 46 عن اللغحة المستعملة عئد نابل 
ذا تعن اخرى فانه لاعكن أن تتنيع مأيبدولتا فيها من التصوّرات 
1 التعاقبةولاتةيلهار تقابل شهار. منا طو برلا بدو نأ نتراجع لغننا الا دلية 
ا )مع الادراك والتعمل ولاش ك انهذالملمدوظة ظهرت بالتحريةلعدةمن الناس 
3 بالجله” ذقله فل جد من ذلك علمات سعاق دعقولنا ودلك انا ادا استعملنا 
. وحدة 5القياس عرارا فائها: رس هَوّة هذا الاسدعمال فاذهاننا ععى 
١‏ | اننا ئرى فى الفراغ مدّدارهذه الوحدة الحةيق و نعرف صسكينفية تطسقه 
ْ على الاشياء الى تندوّرصورتما فا كنساب هذهالمعرفة حينئذ من اعظم 
التَعَد مات فىمارسة العذون حيث لدسير مها النظر هندسما و سعود 
على العمل المضيوط و يذلكٌ يكون فىقاءة الكهال 
وما هو واتع الا ن انك اذا الزمت من يعرف اى نوع منالاقسة غير 
ا احادقياسه ؛ قا نَكانمنالناس المعتاديناى كيقية الى حال الذين بخر-وا 
1 || عن العسادةضاعت منهمعر َه الامتدادات مث ادا اطلع على طولالقدء 
١‏ طن ٠‏ أنه دساوى طولوتلانه أقدام ورعا راد عليه قيراطا واعتقد حمه هذ 
ظ | الطول دمع ذلك فلا صوره كتصوّر الوحدة انعرف كله تطميقة 
ٍْ على الاماء - ى ولها الى كباسه ولاسةءمل المترو تعسيانه الثابو , ب 
آلا لا اذاعرف من الاقدام مثلا م|سلغه البعسههالذى يظن أنه مناسب لشئئ 
من الإاسساء برى هتس أو د بدهذه الاقدام م من الامتار ولاق مافىدلكت 
من من المثمة والتطلو دل ولار بس انهادا سي من لدكر ده حمدةءلى هذا العمل 
مدةٌ مديرة فان ذلك يحدث عنه اقسة' حديدة ولكن كل وجد من الناس 


كن 


فتطسوٌ الهندسةءلٍ الث.ون ١‏ 





ؤ دن دع عاجلا با جل جيد ولو كان قر يب الخصول جدا 

وقد اسلفنا ؟ نما الكفية المهمة الى يستعملها العمل فيعليات الفنون 
وما كان الناس عادة عملون الى الاشماء الدسمطة السهله” احتهدوا فى حعلل 
جيع الاشسياه على نسبة أولية منباو بين الاقيسة المستعمل:وف التعبير 
بالاعداد العصيدة عن الابعاد المستعمله عادة ف الصناعة و يوَسْد من ذلك 
انالانسان الذى ل بحسب مدّّحيانهةوة قطعة صغيرة من المديد اواغجارة 


اوالاخشات لادعرف هل مقدارقو ها ساوى ؟١١‏ قراطا او ؟|ا 
قبراطا , 1 او ؟١‏ تيراطا , + او ٠١‏ قيراطا فكيف كنه 
أنيعر ف يدود النطرمئاسة اى" بعد اقل دن ّ تقر ساوح.ثانهذًا 
التحديد المضموط سوق مااعتاده عقّله من العمليات لاعكاه الوصو ل اليه 
فعلى ذلك شغ أن بكون قياس القطعة اليستعملها قدما هم لانداصح 
جمع الائيسة لكونه اإسطها و تق لهذا القياس البامنالمعل الى العم 
و سّداول الانام تصيرالاشياء كلهسا متوارثة فعليات ااصناعة والعوايد 
الجارنه دن ن الناس لكن ٠‏ اذا تغيرت ت طر قه الائدسة فأن الاعداد الععيحة 
قالط ر شةالاو كلا تكون دمة الناسة واجخله اذا كان الانسان بريد 
قدمامن الطول انلق امن نولقة مقنه ران قد رأى اناباه اومعاه رض 
لقياسهاقد ماقكى.ف يطلب منهانه برض لها ياس خرغيرمتروا<د منقسم ظ 
الى ثلاثه؟ حاد زائد احدىءشمر من مائئة واربعة وار بعينمنالةّدموما'سن 
وستة وتسعين من الف من مان واردعة وار بعدنمفه اىمن القدم المذ كور 
و بناء على ذلك اذا كاله بعض العارفين بالابعاد الحقيقية للطعة المطلوب 
| قياسم.امثلالا بصم أن يكون الغياس المئروض لهذ القطعة ال عشسر قيراطا 
موه الى امثار يل #سب"'ماظهرل من العملا تالمقتسهمن النظربات 
تكو ن دلا يد سعترات اوثلاثةدمعكرات ونصفا اونحوذلِك طن ان قواعدفنه 
تغيرث ا الكلية | : 
أ ومن المؤلفين الذين ذكروا فى كتتهم الاقسة اللديدة من بن مشادير لشي 





البجل كد رمو زالسراادون 

هه الافسة و اضافاليها نفس تلك امقسادير الاقسةالةدية وحيث انهده 
الافسة القديمة ممعم له كثيرا عند معظم القرا نت من ذَاكَ ان الو لعين 
مطالعة تلك الكتب الذي يقتصرون على مأيكون من الاشياء قليل التعب 
لاعماو ن الا الى الاكسة القدعة دون غرهع 

و يظهرلناسي] خرجديربالدكرهنا وحاصله اله حيث ل يكن ادراكٌ الحائظة 
الامحرّد تل ازم ضمط اماد يرالمذكورةفى اللغة المستع له عزد بابكثرة وهل 
هذا السب رأيما كثيرامن الناسمن يعتقدان ضيط الاق ةالحديدةامعب 
من ضبط المةادير المنساو بدالمبئة بالعذوانالقدي بل اتفقت كلنهم على تأ.سد 
هذا الكل وكا كانت المقادير ممنة باعداد س.طة اودحة من الاقسة 
القدمة نشأ من الافسة الحديدة الت تنكادككون صماء مع الافيسة الاخرى 
القديمة اعدادصعبة ور جا كانت المقسا لهت الى مل اًاليها القارئبين هذه المقادير 
المزقار امن تعنضماً معضدة لاتقع الطر سنن 

ومن المؤلفينمن اقتصر ف تأليغه على الاقسة المديدة دون غيرها الا انهم 
إبرالوا فى الغالب يدون بسافهمهن المولغين فى حك وم يعملون جيع 
الع ليات الاصلية على ممَمضى الاقسة القديمة فنشأ عن ذلكاهم عوضا 
عن أن بتحم_لى معهم من الاكسة الخديدة أعداد #كة ل تخصل معهم 
الا كسور وصلوها ادر حاتتقر س ةلاحد وى لها اكو هم تحاوزوا حل 
العمة فى كل من انواع العمليات ' 

ذعلى ذلك كان بلزم فى بييع انون عند اشتراع الاقيسة المديد ةمل جد اول 
جديدة مكثون تت ححة الاعدادعلى مقتضى الاقسسة المذكورة لاله حد شعنهبا 
المعلومات والمواصل الضمرور به النى::صسكون المعلومات ذيها ننائم لازمة 
فاذنككون منافع اختبا رالطر يقةالمديدة كثيردُومضا نه قليلةمكن ازالتها 
فقيل من الزمن 

دس أن نامرح هذه التصوّرات شرحاموضائنةول ظ 
ظ اداصكان هنال ل متهر: 5 لصناعة من الصناءات/زم ان الغذون الى 
















نار أب 
٠6‏ 


قتطبدق الهندمةعلى الفنون 0 1 


تركب هى 5 56 ن هرسطة سعضها ارتماطا كا ا من هذه الف ن |أ 
ما لالس:.ل من غير آلات ومواداولية دل مهام الغرض الام - مله كفابة ظ 
هذهالماحة ونلكاافذون مه الى 0 دونعيرها ْ 
وليب ادخالطر يقد الأقصة المديدة فيها ميع مامكن من الوسابط || 
مع شو دلسا “رالمادبروسا ترانعاد #صولاتها الى 5-7 تمجه بالنسية || 

الى تلاك الاقدسة بعاد بازم اما أنتكسرانواع الصب والمساحب ا 
والقوالف اوننتظرها- تق تتكسر بنفسهاوتعمله ا نالناعلى مو جب طر يقّة 
الاق الخديدة ثم يلزمانالصنائعية لابعملوئها الا اذا وذوا جميع الشروطا َ 
اللازمة وقد مكون ذلك فالاقشةمثلايأن برض لهامثر واحد او ه او 1 || 
او /ا دسعتراتمن العرض و بابجلة فكان على من اد خل' طر بق الاقسة أ 
الحديدةق انقو نْ أن عارساد فى تفاصيل نلك الفئو ن ويعايها مع الدودة ا 
والتأفولاشك ان ذلكفيه من المدقة مالامز,د علره ومنفعته تفوق رونقه | 
اكن مكنى من تصدّى اليه من اممزلفين الفياح فيه و بلوغ المرام وتصيل || 
الشمرف اللنام | ' 
وانشسرع الا نف كرام له” دحدة لوم ماسبق من الامور العامة فنقول أ 
اذا كانت الاقسة المديدة مختارة فيعض الهات فان ذلك انما يكون || 
حقيقيا فى اشغبال المصالم العامة لان الملوط بهار جال لهم اليد الطوق أ 
فى المعسارف وحيث انهؤلاء الر جال بالنظر اصناءتم أو ارساط 00 مة ||[ 
الى بأ خذو نمنم-اادوات الهندسة صسكاوا بالضرورةه, الذين عتترعون 


و ششمرون رسوم تك اللكوسة التعاقة بالة: نون 000 فد ١‏ 
عن الدرحة الي وصلوا الييافىتإك الرسومفنةول ظ 
لكان مه ندسوابلهادبةوالقناطر والمسور رودي بطبيعة امغالهم | 
وخدهه على عل هله عطوة و والأساءات ا لقف يناهو | نتركوا 

من الطرق ماتكونيها! سابات صعية وعير سيظمة ليبادروا بالاصطلاح 
على طر نقّه اخرى سوه" يديره الاقدسة الاعشاريه خُددوا 





1 كشفرمورااسرالمون _ 
ا جدولمةادرراشغالهم الاقسة الحديدة ولريعرفواغيرها . ظ 
| وقد تَقدّمت الوندسة الحرية فىهذا المع تَعَدّما بطبأ بالكلية فانه ظهر | 
ِ مع المشقة بعد اربعسنوات جدول افهاد الاخشاب بالاقيسة المديدة 
ومع مأو حد هذه العمامة الاولية من «العبروب الى لا ذعد ولاخهمى 
| حسكتطو بل العمل حدافىتكعيس كرة عظية من الاخشاب اللازمة 
أ لعمارة ان اذا اقتضبى الا ل تكعريها موب الاقداموالقرا اريط و وذاك | 
||مخلاف التكعسات المترية لظهور سمو انها فالاخ_شاب الواردة لاتقاس 
ظ الابالاقسة الجديدة فىممنات الدولة لكن داز ملاحل تطبى الا قدسة اطديدة 
ْ على ذن عمارة السفن ذل الهمة والدشغسل المسيم ويلزم ايضا عل قات 
. فون قار نف السفن والفراقءط وساترانو اع السفن اعداد كم 
امع سان الاعاد اموه أمكل قطعة من أحرزاء السفئه على و حه التفصيل 
و اله" فيلزم نشسمرها| الغ ل اسيم ليع الذنون أأهحر به وى الى 
تكون غصولاتها عندالمهندساصلا لاشغاله كال وارى واحبال لكر ظ 
والشمراعات وغيرذلاك وحيث انمهمل روا هذه العمليات الاولية اصلا || 
ترتب على ذلك امهم استعملوا المثر فى المنات الفرتحية زمنا طو دلا ثم شعو || 
تعسي] نانوءا الى اقدام وصار العمل على تلك الاقدام وهذه الاقسةذات "١‏ 
الوجهين هىعين ماف الكتب المتقدّمة قريما الى ذكرت فيه الاقسةمثى 
على وه ع يث لاير يراجع وهاالا الاقسةالقدعة 
واصت زفاصارت «المئن و والما ال تحت ازارة از ا 
ع وذلك انه صدرء* “نه أهس بأنه م نالا نْ 0 553 فىأدتع.زأ 
الاقسة القرعه ىنات 1 فرائسا ولاترسثاناما ولافىالقمائل وحكم | 
ظ بأرطال الاقسة ازى تلالمنحهة على نفسهات الاقسسة ال عة وم.. دارا 
على تعسوات الاقسة الخديدة فانظر الرهذهانافم الدط ممه و اغيقة الناتكة 
| عنالمدارس العظية الى يكنسب متها الشبانمع ارفمتسعةمتث ةلكوها 


ادي سسا وباماس مسد وج بصي 1 


للضي ” 


فى طسق الهندسةعلى الفدون 21 


لوثر فم أن ابزداد على سنن سحي يكوت فى اسع راد لك م لعد نارم ظ 


[ اد روسو وبهدةالمثانة د حص لبهم تفع ل مك نيعرف شل دلك 
ومن المصالح العامة مايكون فيه تأثير الموائع الا"انبة اقوىمن”أثيرها 





5-06 
اليه سمي - لسسع م ضيح لوم م 


1 فغرموذاك اذالامل الذي يفعلىنه مأعداه م نالادول ف ن الطوحمة 
هو قل الكلة اوعبارهاواماأ أقدسة المدافع وجضاناتباود خيرتماوعر انما 


ا 
: 
فاشك تلبعة ضر ور نه من ذلك الا دلمغر انانةال١١‏ كال ال 2 بأعداد 
ظ 








تدحة بالنسمة للاقس القديمة لاتكونناة.ة على حالها بالنسمة للاقسة 
ار ونه 5 اسعى مشلا المدافع الؤعبارها ؛؟ رطلامن الرصاص 
ال ا مدافع من العيارها ؟١‏ كيلوغرامالان ذلك 
ترود 5 كيلوغراماا كيرمن , غ؟ رطلاولايصمايضا 
دتمي المدافع الى عيارها ١١‏ كيلوغراما لإنذلك من لاناطأً 
ضافان ١١‏ كلوغر امأ اصغرءن غ؟ رطلافافاسميت بمدافع 
١١ 00 ْ‏ أو ؟ا كيلوغراما كانت هذه النسعية فاسدة وعليه 
| فتكون نسعية ذخيرتهبا وبميع معاوماتما المرئمة بموجب اثقال الكلة 
| فاسدة ابضا وهذهالمشكلات ححمَقَة لاخفاء فييا| ذمن المعلومانصناعة 
المدافع والكالى مع الاتقان والسمرعة لاتمنع من زيادة نل الكال قر بما تجاوز 
| هذا الئةلعدد الارطال الممين لعيارها ويذلك بتر ب العددالمذ كورالمسن | 
| لقبار الأفوس والد اقم من نمت الك اوطرانات ْ 
|| وتاظهرت طر بقةالاقسة المديدة لإيظهر فىذن ءالطو عمة مرع الاحوال 
|| ماحصل فيه قابلية لا نيحدثفيه تغيرعام اذا اخذ تالطر يق ةالعسكردة 
| الفرضمية فى انسساع جد يدوزم لهاانشا».عامل ومسساءك0تكن موجودة 
| فىالافسة القديمة القّحككانت ١‏ لامها اذذاك غيرمعروفة فيا صالم | 
| لانساع الاثفال وتقدّمها على وجه. يكن قبل ذاك فلم لاتصنع معسامل 
| حديدة بموحب معابر 3 انصاف كبلوغرامات او 5 او 86 ال 
عوضا عن أن تصنع كو جبمعاير ء ارطال او 15 أو م الم فأن 








مسد ههه - 





عنم 


٠‏ 3 كشفرموزالسرالصوا ل 






| صتعهابوجبالهابيرالاولى يترتب عليه ١!‏ .مرع وقث كثرة عدد لدافع | 
المديدة حى لا ن ا أضساهاة هاو ب نالمدافع القدعذو»#صل” نالاعنناء إٍ 
بهذا الام انطال الاقسة القدعة وخرو جها عن الخدامة العسكر ية |/ 
الكلية و مذ لك >صسل تغير عظيم فى الاقبهة بدون أن تشاعئهتاف || 
ولاذل دود فاذا كان خهىم من صحاايرهة :الها ببرالوقنية الي هى تلهوة ئ 
هذا الاسّداع ذلاشك انه مكن , أن تل اسامة يعض الحصونو يعض | روش | 
من المدافع الققديمة واسلحة الاخر من اديرةلان هذه التغيرات:_تدى | 
|| دمرورة نل يعضر المداع غيرانه عندنة لل المدافع القدعة من لصون || موه ظ 
| الىوالحصون النخونة اوالاءاتالعسا اكرالمنة ل وكذ لك عددنةل مدافع المعامل ظ 
| الخديدة الى الاواص_لى والخننانات والحصون الىّ تكون قلءله الاطر ول ١١‏ 
المعابيرالقديمة الدر يددائما الىالسفن والمحافظة بالحديدة على السوا-ل | 
| على اجضانيت السنات العتلية ؛ عدتم نالتأرالط فى للعرب تغيرلايعد || 
|أغر سا الاعند ذوى العول الفاصرة ( 
| فانقيلهل هذا التغيرمكن الا ن قانائم لامائع مئه فان هذه الوسابط | 
متهاو صل على مر الازمان الى نما ثم واحدة ويكنى ف ذلك تغييرقطر | 
1 له ب المداقع تغييرا لاثقا ومابق يغ ريئفسه ظ 
و ناجل فلامانع من ادال اق ةالامتداد الحديدة فىفن الطو دي سواء | 
< <صلى تغيمراو/ صل ولاارساط لهذهالاقسة يصخ الاثقال ولدست معا بير ْ 
|[المداذع الع قدرها غوارطالاو 5 أو 8 أ مدلة اعداد كجهة ْ 
من القرار يطكا امهالمتمين بالستتر وكذلك بعضه قا بس اخخرى ور بما كانت أ 
هذه العملية عظية اذا كان احدضباط هذه الاسلحة الشهيرةيةومالاقسة | 
تدم الشاسةبالممارسةكالممكانسك” والمه :دسو حوّلها الى الاقسةالمديرة | 
بأعداد م فان 3 اله لاذلوءن فائد ةولا شك انهذه الدَدمات فى تامة 
هذا المششروع الا سو نّداول الازمان والفوائدالطسعيةالى تحدثعنهذا 
الشغل تبرجيع الحروش على اْشيار الاقدسة المذ كورة ولايد انه فيابعد | 


2 
اذه به 
٠6"‏ 


تمق !ل هشدسة عل لوث ن 

دترت على صعة المعا بيرتقدّم فى اشغال ذن الطو مية 
فادا اس:عمات الاقدسة الحديدةالمصالح العامة وصار تمقسولةئيها كانلها 
ذلك دخل فى يقي ةالاشغال العامة و جمع الفنونالمدثةالمرتمطة بهاارنماطا | 
ضرورا وهى #وع افون الى نأضيه : قرسا ات مسّعملن" قبل ذلك 
فىفئون الكعما ميامع الغائدة النامة فان معظى من مارسوا | اشغال هذهالغنون || 
المننوّعة كانوا نشرون ما | ؟تسسوه من المعارف كا قشأ و سَداول الايام ظ 
رول الموانع الاحرى 

ولافرغنا من الدكلام على مايترتب على التغرير الماصل فىمد ار الاقسة 
من الصعو بات وجب الا ن أن نشرع فد كر صعوبات تغييرالعذوان 
وتذكرها فىسادى هذا الدرسة:ةول 56 

عد( الدرس الاق ) بهد 
على الا لات ْ 

شما رضى نعصة الادلة الىبها ا ششيرت العناو ينال تنبطة من اللغات 
القدمة وةدكانتهذه الادلةفى ابه الدقة والغم وض #يث ليدركهاح, غفير 
من الناس حى هالوا فا نبي لماختاروا هذه الاسماء الى لايعلتأويلها 
الاالره اءذة الرامضون ف العلالم يكنهم ماحد ثعن كل تغيير حص لفىمقدار 
الاقسسةمن المككلات الو يمع تطع النظر عار دعن العناو ين الخديدة 
| من الموانع وهل مثل هذه الاصطلاحات لمكافة الناس يل لامانع انه كلا ساك 
الانسان ف التعبر ع لكر رو فأسعه بالعاظا مص لمم ن كلت دالتين على'و ع 
الوحدةواختص.ارهاطر د قّالدقة والغخموض كانت هذه الالفاظ الغيراطلية 
اسرع الى النسمان وعدم الرتموخ فى الذهن مصتاط عليه دائًا هذه الالفاظط || 
الكثيرة الماتّمة بكلمة واحدة نحو ملمتر وستعتر ودنعتر ولكنمنذا الذى 
ر ى لنمثل هذه الا عكر اضاتالواهية تظهرعل اللْممَه والصو اب فىالو لاءاث 
ظ الى شع لها المباهاةوالة مار و ضع قواعدالاقيسةالسقصةة العطعة 


4 


6 كد ل رمورااسراادوت 





عند جيع الملل فهل ماعدانا من امال يويد هذا المذهب الدىلا بذ ساليه 
هذا ولامام أن ضيف الى تلك الادلة ال لابرججها الاقليل منار باب 
العتّول هذه الادلة وهى انك اذا لإتغيراس:الاقسة الي تركتها تكرف تيز 
المقاد برالمميئة اولا بالاقسة القدعة ثم بالاكسة الخديدة وهل محصل ذلك 
الادواسطة كانه اقسةقديمة واس ءجديدة دائماولكن الكسل بعث الناس 
على الاتتصار على انصاف الاسعاء الوجيزة الدالة على الاقدسة فانك ترى 
بعءض تجار الفر نج اجتناءالتدمل المشقة فى النطق مجميع حروف كيلوعرام 
ملا .تتصرون على صد رهافءةولون كدلو فعلى ذا لوسلكواهذا ال لِك 
ف الكملولتر #وآلكملومتر لقالوا ذيها ايضا كلو وبذ ا لابعرذونماارادوه 
هذه الكلمة واما ندن معاشر الرناضمين فكلا منا مفيد لالس مه يحمث 
لايع ونا عن لمرام مل ه_ذا الالنياس الهين فيكتئى حينئد باطلاق اسم 
القدم على القدم القدي اد ثلث المثر تقربما ومن هنايقع خلفنا ثعا اوتعنافيه 
اقسسة سلف اغالبامن اخيرة وعدم الوقوف على اسلقسقة جد مال ذال استعمالهم 
افظة عَلوة الىهى على اربعة انواع دون أنعمزوا المراد م ناك الانواع 
فأنالاندرى نابها وذرت اأسافات الى ثراها فى كتبهم بهد فهدا هوالغرض 
الذىنص ةيما اليوفاء يماجب علينا لحلفنا وكيف يصحم ان الاسعاءالمصطل عليها 
فىعل من العلوم يعسرحفظها وثباتها فى الذهن اذا كانتهي كمة من +س 
عشمرة كلت ؤصاعدا اولس اتنانودالمبالغة فى صعو يد مثل ذلك حى تقر انه 
من قل اموز الذى لاسا رى ولايغ ل وهل ل ان تقدّمالعلوم مدذور ا 
سدرا فىامتعمال صحسكثيرمن الاصطلاحات الماوذة من اللغة المونات 
وادالهاف العر ف اللخاص والعامةن ذاالذىلاإكرف المارومتر والترموم 
وكيف يسول حفظ هذ ين الا»مين دون الكيلومتر مثلا 
وهل م من العمديان من لاحفغط علّ امعاءصعمة ميل ٠‏ كسعوراما راما ودبو ودورا. 
واوراما وحيوراما ومتسماغورى" ويعرفها مد لولامها سدق المعرة 





















ف لطسق الهئدسة على القاوك ‏ 8 
اوحدصعو تبادون متر ودسعتر وشدوهما الا انهالائدلالاعل الصور أ 
والظلال القابلة التغيرالريمة الزوال من الذهن علاف المتروذروعه فانم 
تدلدائما على الاطوال المادي اليك نتناواها بالددوس+اورسو<ها برد 
| الوقوفعايها يحيث لابعتريها بع ذلك تغير ولازوال ولنعترف الا ن اتنابدر 
اهما كما واعتنائئنا ممالا بحدى نفعا من امور اللهو و اللعب شكاسل عن 
الالتفسات الىمالايدّمئه فى حاحاتنا الضرور به 
|ولاحاحة الى 'لحث عن انعا ءمهوله احثدية من الفن ذهى مهل" الفط 
أ حيث لوجد الى الاآن الغاطا كثيرة مصطل عليها فى اليا عند جميع الفرئج 
فان يعض من لابعول ءلم م مناراب العقساقير وامرّاحين الذين فىالارياف 
| لإيزالوا الىالا نيعرفوناصولهذه الاافاظ ومع ذيك فلواهمل الكعياوبون 
من الفرئساو به الالفاظ العليةالافسة لسهل تذاولها على ار با بالعقاقرا 
ومن ددّجى سعرفة المراحة من راح الارياف وكذ اك لوس لك هذا المسلك 
اهل النعسا وابطالما والانكليز واصطدوا على الفاظ نوافق لغاتهم 
ننْوّءت الاصطلاسات العلية الىَمنث أ نهاالو<دةالىانواع عديدةملئيسة 
سعضهالكتبم شرعوا فى مشروءات #ودةحيث اضلموا وحرروا مالاحدى 
من الالفاظ الاصطلاحية فى ظرف عشر سئوات صارت هذه الالفاط 
مة.ولة مسعولء" عند سائرالام الى تمارس العلوم الطسدعية وثما هب 
! التذسه عليه زاده على ذلك ان هو لاء العباء المشعر بن ون ساعد اسر 
والاحتماد دون فيتجديد عاو مهم كلها دون" الثفات الى ها شبطهم 
ظ عن ذلك وعلمه ذ.ازم تدديد عم الاقسة تساترانواعه وذروع» وهذا هو 
الغرص من كلل منا ساءقا ولاحقا 
| وان الكعاو يبنا اعّنواثائيا تجميع الحوادث لدّدوا مع الضبط ندب 
الفواءدالناشئة عنم انلاك الحوادثكان ذلك وسيل الى استكشائات كثيرة 
ددا كذلكٌ اذا صنع الانسان جداول مضبوطة تمتوىءلىيس اترانواع 
قاد ير ال ىتكون عمارةعن معلومات القنون صسكان ذلك ايضا واسطة 





ذكن ؟شفرموزالسرالصون 3 ا 

أ وصولالءلالردر مات الكال وتطسق العمليات على قواعد حسابية يكن || 
أ حرى ف ماذلكم ن قل فتكو نهذهالاشغالمنشأًاتةدّمات١‏ ستقمزه" ا 
+( سادقوانين الصرّك ال الإأولية )»“* | 

يظهرمن رصب الاحساء ادكه على الارضق ومء كحو رع آلكوا كبالسيارة بالسيارة | 

عدّة تواعد اصلية سئىذ ذكرها هن الفرٌ ععليها الننانالا ‏ ىفئةول 

(اولا) اذا لدءهرض للعسم الا ك: ن دئ " ركد قأنه سعرٌ على سكو نه لانه 
فىهذه الخال لامقتضى لركته فى جه ةمافعلى ذلكاذا اقصف الحسم بالحركه 
لعد السكون قلا بد | د أن تكون 5 ول عرض له سنب أوحب كد الىاحدى 
| المهات وهذا العارض هو المع نالعُوَةَ والغرض الاصلى من عل الميكانيكا , 
هو معرفة فة شفيةما ثرالتهو ى فى الاحساءالمافردةاو المرسطه بعضها بالذظر ظ 
لاوداءها وصورها. ج' 
) 0 اذافخل جسم ف اله ل فىاتحاه ماسر عةما اذا يكن هناك ١‏ 
مأبئع ترك اسهر على المركه فىهذا الاتحاه مع السرعة المذكورة بمعنى 
أنه مساقات مساو نه فىازمة مسأ ويه وهذا مألدعى المحرًا را ا 
المسسطم اوالمننسق : 
0 ومى غيرهذا 55-2 فأن اله ريه ندل على ان هدا التغير )| 











١ 


حاصل م نا ثيرموافق|وتخالف واقعه نوه دديدة 
| وصسكذ لك اذا كان اسم الجادى" العادم للدركه غيرقارل لعل قأنه عل 
من ذلك اله لامقمل اسأر 7 >ال فعلى ذلك ا أكان ابطسم الجادى> مركا | ظ 
فأنه سجر على حرصك :وى ا بطع فى اتجاهواحد مسافات متساوية ا 
فى زمن واحد يد والسسرعةهى الفسمة الَّبين المسافة المقطوعة والزمن 
مدلا اذا دعلت الدققة وددةللزم ن والمتروحدةالطول ,ال انْ الحسم الذى ظ 
| يقطع مترا فىدقيقة واخدة بتحرّل بسرعة ١‏ واللكسم الذى يقطع مترين || 
| ففدقيشة واحدة يتحر سرعة © والكسسالذىيقطعثلاثةامتارقدقيقة || 


إٍ ٠‏ سم 
| واحدة يرل بسرعة © وهكذا 


07 


| وعلى ذلك يثاهدان العر بجبة عند الهبوط بالسسرعة يحلونالفرسمن أمام ' 


ال حل موا 50 القوداعى المت كد” قوة فسان 


ققتطق الهندسةعل الفلون _ * 
رقددلت الممر 3 ادضا عللى دعوى احرى شيرة ددا وهى انه عد ث عن 
و قودين واقعةينءلى جبررات واجاء وأسدد (كفرسين ص نوطين فى قطار | 
وا حدر عر بهمثلا) عين الت ثبرالحادت من قوة واحدةٌ مساو به به جوع 
1 القوتين واقعة على المسسم المذ كور فىاتحاه واحد انضا وهده القَوَه 

ا يطلق علم| اهم الحصله 0-0 ل 00 0 سو ران 









و او ر ا وه وم نان ا ددسم ورا 03 فانحاء 
واحد حكن فىجهتن متضادتين فان المسم هرك مالو كان مندذها ‏ 
شو واحدة محصلد مساو يةٌ لفاضل المَوَنينَ المركيةين ومتصهة الىرجهة 
كيراهما 1 5 


الع رنهو بر طوته خلةها له وهأ الشهرىوفهذهالصورة,لاتكون القوة 
الى 7و الاكقوة فرسآخر ؛ دما ها الى الامام ناقصةدّوَة الفرس الذى يرّها 


6( نان التوارت )“*« 


| اذا كانت القوة اديه الى جهة الف مساو يدَلاموَة اناده الى حهة الاسام ! 
|| فانفاضلهمامكون صقرا ولا تهرك املسم الى جهة احد اهما ولا الىجهة 


الاخرى ومن ذلك دد ثمابسحى بالتو ازناعنى «السكون الشهرىوهى حالة 
تخالفة|اسكو نالطبمى الذىيكونءاتياعلى سالة واحدة مالرؤش فى الحم 
ا قو مخيره على الول ٠‏ 


|| فاذا كانت #صلعدّةقوىودةادهافؤة حديدةصاد يلها وميه الى جهة, 


أ 


من اده مهتا قأنه د تفن دلك وازن وهذه وأعندة م سهارة - حملاه #تسوع 
شم المسائل امكو زنالغرض متها الث عن تائم لبق صحدث بهاالممرل” 


9 الى مساتل التوارن 


وعوضا ءن اعتبار قو ن موثرين دونغيرهمافىاتجاء واححد مجسكن 


37 


5ع كش رموزالترالصون 
اعثيار # أو ء او © المزا وعددمامن القوى وحيتئذ يلزم لاجل | 
لصم لامحصل" اران احد دما اخذْ هو عساثرالةوى الى ذباوتدفع 
المجهة الامام “انيما انمو عساترالقوى الى تحذ ب اوتدّقع الىجهة 
القلف ويذلك يصرّل الم فى حهة المموع الاكر»ما بحكون مدذوعا 
اوتحذوءا بتوّتواحدةمساو يه لفاضل هذين الجموءين 


(ولنفرض مشلاعر بدّجلتجرورةثهانية افراس فى قطارواحدفى كانت بجيع 
هذهالائراسهر نوطة كلواجهة الامام فان العر دهتكون محرورة بشو فرس 
واحد مساو ة لمر الافراس العائية ثم اذا حل العر يع ثلاث من هذه 
الائراس مدلا وربطها خلف العر به أَقمرها القهقرى ان ارك الكلى 
مكون اول عمنمااذا كانه ناك رس واحد ص ءوط فىجهة الامام قو نه 
مساو نه لَوْة الافراس الة وذر س2 خر منوط فىجهة الخلف قيرنه 
مساوية لقوَرَ الافراس الثلائة المذ كورة وتان يكون مساواايضا 
السدل الحادث مع فرس واحد كوه مأو نه لعاضل الافراس شه 
المر نوطة فىبهة الامام والثلائة المربوطة فىجهة الخلف وهذا الممرّا' 
الضمرورة يكون واتعافى جهة خهسة الافراس اذا كانت قوْثها متساويه ) 
وما شئى دوطه والاشعامنه فاعدة 'نالثة وهى اذااز مم كوه مأ هرك جسم 
سمرعة نما اعتى لله الى مس.افة معلومة ف رمن معلوم قنصف هذه العو 
الا تقل لمم المذكور فىهذا الزمن الا النصف المسانة اللصكورة 
وثلئبالارثة له الا الى ثاشبادر بعهالا ةله الا الىربعها وهكنا دام مع تناس أ 
واحد ه 
وكذلك فصورة العكس وهى ما اذا كانت مدّة الزمن ثناسّة بالفرض فان | 
ضعف القرّة نفل الحسم المتقدّم الى ضعف المعدافةالمتقدمة وثلاثةامثال 
هذه الوه تن له الى ثلاث امثال المسافةواريعة اممالهاتنةلهالىاردعة امثالها 
وهلجرًا 
فاذا بقرت الفوّة نايمة وتغيرتجسم الحسس شاعن ذلك ماسل ذكرذ 
بيب | ب ال 2 


ودر 


فنطسق|اوشدسة على الغدول 0 
وهوانه فىمدّة هذا الزمن تمل القهوة القاسّة ضعف الجسم الى صف المسافة 
وتقل لابه امثال جمدم المثلث المسافْة واردعة امثال الجسم الوربعها 
وهكذار حكذإك تنّل القَوّةٌ النامة نصف المسم الى ضعف المسافة 

وثلثه الى ثلاث امثالها ورّعه الى اربعة امثالهافى نسسبة واحدة 
داعا 

ولوحد من :دااء ان انحسيات الكميرة اصعب ف اهدر لمن انحسمات الصغيرة 

وهذه القساومة مناسية للعسى 'نناسيا مضبوطا يحيث تكون المقشاومة 









مع القوة المسةع مله" ا ادر امئاسية العم داعا 

وحينئذ بوحد فالمادة تضاد بين الهَرٌ ل والسرعة وهومناسي الجسم 
وهذا التضاد الذى شت ابطالههو المسعى «الاتربى (اىإطالةالذائية 
لجسم ) | ؤ 
وكو ن الاتربى المذكور ف غاية الظهور عند مسابل" الحهودات 
الي تمل فى تحر بك الا<مسام الكيرة والصغيرة ببعضها وذلك ان الطفل 
الصغيرمث لاف عدأ علديعدا كافنا حصوة صغار وحمات من الرمل 
لافار حال الادو أء قأنه مكنم علد بجع ذواهم ف رمن واحد أن #دكوا ١‏ 
تراط واحددلا نملا اوقطعة من الرخام ملا 

واننه هنا علىالكيفية القطعية اليه مكن ان بتعصل من القوتتتحة وا-ددة أ 
طرق مختلفة فقول 

5 نقطع الس المطلوب:الىاجزاء متساوية كاتين او "" اى ؛ الم 
مو وقع الوه عامها على م .هذهالاحز اءقادا قطع الى جز دينمةساو دن |) 
مثلا فا نكلا مكهماسةل سرعة مضعفة فاذن كو نالحز 0 ن المذ كوران 
منقولنف زمن واحد كلى ذاذا قطع الى ثلاث احزاء متساو بة فا نكل ثلث 
مل مُلاثةامشال السرعة فاذ نتككون الاثلاثالملاثسمنتولة فى نفس الزمن 
الكلى وهكذا | 

فاذا فرض حيتئذ انهناك عشسر بنجلا متساز يةفى الجسم ولزم نل كلمنها 


و بوي وروي وسرويي داس ووس 





أ كشفرمورالسرالهوت 
العافة تعارنة واسلة 5-5 قوَةمتساو به فادأ وصلت هذه الاسال | 
سعطمامثى و تقلت قو: ىمتصله” معنهامتى أدضافانه عحدث النةل 11٠‏ ْ 
طرقعوضا عن ٠؟‏ الا انالعشر ينجسا تكونمتقولة دا الممسافة | 
وأحدةكق رمن واد وقد فصل مثل ذلكاضا اذا وصذات الا-جال سعضها أ 
ثلاث اى ثلاثه ثلائةاور باع اكار بعةاربعة وتقلت بالقوى المتصلةتبعضها 
ثلاثاور باع ايضا 
ذلذل كان على حد سواء (بالنظرالى التقوم الميكاتبكو” ) نهل الثقل الكلى 
المذكو رقعر نات بفرس واحد او ؟ او "أ او ع إشرط نككون 
اجالها كمل فرساو » او " او 4 ال ويكونالثقلالكلى) 
مذقولا داعا واسطة العريات الى مسافة واحدة فىزمن واحد وهذا هوأ 
سد بكون النةا للنيدفعون احرةمعسنة «الكبلوغرام فنظيرالئةل سواءكان 
الج ليزن ليلا وكشرامن الكيلوغرام لانالقوَة الكلية الى يلزم استعمالها 
فى الاقلمئاسبة للثقل الكلى من الاشياء المثقولة و بابخلهت فهذا هوالسيب 
فانالةالن صحكتاوا بدكعون لاعر مه اجرةواحدة على <سب تقو م 
الكيلوغرام سوامكان العريبية يستعملون ف ذاك عريات بفرس واحد 
او » او ” او ع ال لان النقل الكلى المنقول بكلعر نه مناسب:؛ 
للمَوة اللكاءة الغيولالمر وطة ف العر به ظ 
ولاجل تحصيل تصرف القوى الى دستازمها الجسم امهو ل الىمسافة 
معاومة يازم نفو هذا التصرّف الا بموجب تقل الس المذ كور ونآمًا 
يمو جب لاسرع ةالمعدة لقطع المسحافة المذ كورتة كو نحاصل هذا التقويم 
دالا على كي ةاله ل 
وعد يسةوم الثقلى ١‏ الكيلوغرامات والزمن بالساعات قاذ ناذا كات كملوغر أء 
واحد بطع المسافة الما خوزدةو سدة فى ساعة واحدة كان تكمة اهرك ح ١‏ 


وادا كان ١‏ كبلوغرامات او ٠ ٠‏ ) او ٠‏ ٠ه‏ .| 2 وحد: 


المسافة ىساعة واحدة قأئهما تؤدى كية العَرْل المسشة مرة واحد: 





ٌطندق الوئدسةعلى الفدوك 54 
بأعداد ١ ٠‏ او ٠٠١‏ او 0٠‏ الم 
واذا كا نكملوغرام ١‏ او ٠١‏ او ٠٠١‏ او ٠٠٠١‏ الم شطع 
المسائة مرّتين فىساغة واحمدةفائها تؤدىكة اهضرا رَلالميشةم نين بأعداد 
ار ١٠لاو‏ ٠٠ااو".٠ ٠‏ الؤمن الكبلوغرام ظ 
0 اما أكثرت هنا من ذكر الامثله" لما انها لوضم ايضاحا اصليا التعريفات | 
الي شع تسهيلهاءءد رالامكان 
واندكا قبل التوغل 5ءا نن : دصدده على دو انينالسكون واله: ل الى سق 
عر بذهاقر ناو رماع وذ تماق فول 
كل جسم سأكن سيق على حاله مالم تخيره على لعو حت 
امتعددة 
ذكل سس مكدر ول سق على حاله الث رطأو قلعه من ع الخركد 
'وكل جلدم مهد -1: نايع 1 قم وا-د_د بقطع مسافات متكشاو هق ازمئة 
متساو يمال تعرس 1 فوة ا جايو تغر بات تكد واسنطامه وهرا العمدل 
والسرعة هى النسيمة الماصلل" دن المساقة ا مقطوعة على و حهالا دُظام 
وزمن قطعها ظ 
اذا كان زمن قطع المسافة ناما فاالسسرعة المذعفة مثنى وثلاث ورماع تكون 
كالمسافة وقدكون ايضا على النصف او الثلث اوار بع ووذ السب 
١‏ تقس مم نهل | الزه نو ناجل وفهى مماسيةداما للمسادة ساسا مطردا ٠‏ 
و اذاكانت المسافة المقطوعه ناسة ذكاما كان ز رمن قطعها اكبيرا كانت 
أأسمر: ع4 صعاين 16 دو مذ تكو لك نسدتهمامتككسة انعكاسا كليا مدى أنه اذا كان 
الم نه ضعفامئى وبلاثور تالح حل العم دن دلاكاوالئلث 
اوالر بع وهكذا 
واذا كانت السمرعة 'ناسّة وأ أسسافة اللقطو: 0 الزمن تناسما 
|أمطردا الاو تفن بنْسةواحدة ' 





َم 
لما ٠‏ 


وم اسه :* را لاعس حل 2 










راذا سكي غالا سام ةو تاوت و مها مع 34 ف راع امم ظ 
كون نال دفعة مسيرة على كدر كها بس مرعة واحدة فىاتحاهواحد 

راكن عرض على الارض فى كل و قت كتير من الموانع والا-حشسكا كات 
وال اومات تدم دوام عَرَل :لك الاجسام 

فاذاته 2ك الخدم ركام نحد ان هذا الهرّلك رقص لالتدر جَ وبوول 
امه الى الاتعدام 

مدلا اذا لعن آناس تالكر : 0 0 الارض ومئاومة الهواء لكانت 
هذ ألكرة زد طرحهساعلى مستو افق تتدحر ج بدو نأ نتتقص سرعتها 
لكن لانى أن هذه السرعة تنقص على ا سو بات ااصدّولة وا تبلغت 
ف الصقالة مابلغت وتتعدم فىاسرع وقت 

وعليه فيازم لائدل امثعرار النصر ل بالنسبة لافنون أن يضاف ىكل وثت 
الىقوة الاحسسام لحر 78 قوى <لريدة 

مثلااذا كان المطلوب نل امال ف الطرق فلا ,جحكى داك أن ت: ا 
هذهالا سام مطاق كه ل بل بلزمتعو دض مأأنعدم المقاو ماق ؛كلر ات 
| وهوالذىيمكن #صيله:واسطة الناساوالحيواناتالمعدةسلرَئإك الاسجال 
ونكوتكية القوى الى يرم استعمالها ىكل وقت مساو به بداهة للقرّ 
المعدومة ف الوقت المذ كورو سْبئى أن نعتيرأن مجو عازدادالقوى ااستعمل” 
ف النقل تب زمن معلوم مساو لجموعالتهوى المعدومة بااتماومات 
ذغلى ذلك اذا مشى السان بقوّة مسوزة ز منا معلوما تمصموع اللموى 
ا مستعمله" فىهذا الزمن بكوندالا على تجموعالقوى المعدومة 

وبوخ دمن لك ان نصر”ف القرى يكون على حسب المسافة فىالكر 
فاذا كانالمم- وَل ممسظما م من بجيع جهانهكانت التوى المسشتعمل" 0 
رمن معلوم مئاسة أهذا الزصن تناس مطردا ظ 
| ولنفبه يللد على عاد اساي لخاد لمن جو حهة بن عن اله ركاتالنى 





لطبو الهندسةءل الثنون 9 





باصا بي له عي هي ٠١‏ لععصسل لاتعم عي ين شد ماصع بير كيج مخض ممصي سدم ممم صصح م متي جيم جمد عت ع بح يح 


وجودهافى الفراع بدون فوعمامن الاح كال خافن من حدهة اق ظ 
بين لتر كات الماديه مناءلى الارص وقول اذا اردنا معرفة مسافة 3 ْ 
الكواك ب السيارة اوذوات المذنى اواى حرم فى السجاء وكان هذا اهدر رحاسلا 
سه انه 45 ى اخدربة دده 'الكواكب السمارة اوذوات الذنب اوالحرم' 
المذ كور لا<ل ذم ب نهل ذلك فى ااسرعة و يكون الماصل ناقنا على حالة 
واحدة قاىمسانة لله ل لابه لا محةاج الى صرة قدو توق عزي ةلاحل اس ار 
الل المذ كور الاانه فى الارض شمجى أنيضاف الىهذا ال#موع الام ل || 
على الارض يموع 1 خريدل على القوى المعدومة فكل وت فاذا اذ 
هرا الجموع الاخر ف الاردياد داعا ذانه :شوق ق الجموع الاول حي عكن أ 
اهمال وحمدذ عدر ل مّههده الل اناحرة النقل لكو اسه 
المسافات المقطوعة مالميكن هناك مانع ولست هذه الممموظات خاصة , 


التقل بل تعمه هوواغاي مابءرض للا لا تمن التبكات الكشم عن القوى / 








ةا 


تأت 


سوسس سوه 


المتذوّعة وماق لك و وضع ذ اك خصوصا فى از ء الثالث من هذا الَكّاب أ 
عند الكلام على استعمال القوى اله دكد: 

وقد ذكرنا ان القوه اللفردة دون عسيرها .. ن القوى تحدثامحركٌ دقعه 
واحددة كسم معاوم ولنفرض انهذهالفوة «عدّد تأثيرها فى خلال الازمنة ظ 
المفسناونه , أ 
ونرص يحرف ه الىالمسافةالمقطوعة بالمسم وحرف و الىسرعة | 
هذا الاسم ورف ط الى للزمنالمعدائطع مساقة ه بسرطة 2*9 
وفىممدء وحدة الزمن الثائمة تضعف القَوَةٌ الى تكزر فعلها مترعة المسم || 

مث فيةٌطع فىمسافة زمن ط الثافى مسافةتساوى ؟ ير 2 

وفىممدء وجدة الزمن الثالتة نضعف القوى الى تحر فعلها ايضا 
سر عة أساسم ثلا ثفيةطع قمسافه صن ط الثال قساف تساوى "م صر 


وهل جر 


فاذن نحد ث معنا للاوفات التلفة 





- - 





ام م ١‏ كش فرموزااسرالمصول 
5571252721 25 1 
ن 2 انان زءن ط الثااث زمن ط اراب ذمن ط الى | 
ممرعةمكاسية 0 سرعة مكنسبة ماق سرعةمكتسبة ع ل سرعةمكاسيةم هه 


مسائةمتطوعة؟ه مسافةمةطوعة؟ص مسافةمتطوطة هط مسافةمةطوعهمه 


ذكون موع المساؤات ال عددها م المقطو عه الخسم رمن طِ 
تساوى الداهه 


هد هادع هد و ه د60 امه 
ولامأ١‏ م ناس ةعمال الوندسه ها اندج بأحصد اشككئالها هذهالحواصل 
المنسو» القوى كول 

ليكن (دكل ١‏ ).«ستقم وس الرأمى مسو ما الى «سافات 
متساوية تدلكل واحدة مئها على وحدة زمن ط ومستةقم وض 
الإذقّه سوط ايض الى سافاته :ساو به ند لكل واحدة منهاعلى مسافة 

ه المقطوعةمدة زمن ط الال فاذا وصائاين ن#ط التقسم ؟ستقيان 


عه ورأسمة حدث عن ذلك سلالم طول كل واحدة منها مسا فأت م 





و اهو 5 5 اص الج المقطوعة فىمدّة لازم المتوالية 
المساونه لزن ط و يكون سطع درحأ مها الخقافة 

وا يا مر تك ؟هر ست نك لا ؟ م شد ه الل 
لكن حمثكان و1 2 أت اس ناك ع نشد فاذائرضنا 
بالاختصار | . 

ص و ؟ هاو 5 5 ؛ ه ال 

و سطم ل لالم الكلى يدل على المسافة الكلية مقطو عة,الحسم 

ولافرض انالقوة الدائعة نوو ل الى نصفها الاانها نضعف عدد دنعاتما 





رمن 


١ 


فنطسوق الهادسةعلى اأننون دكن 





| فى زمن معلوم 
| ويحغظا وحدة الامتداد لاتكون درحات السلال الخديدة ( سكل 5( 
الى ندل على هذا القمد ل امقديد الانصف العرض وتصيرضعف السلا 
المامدّمة وكذا كلا مكونالمسافات المقطوعة فىكل تصف زمن الانصف 
الزنادةالاصلية غيرانهذهالزنادة تكون ضعف الزناد ةالسابقة | 
ومكن أن .غرض أن الَو الدافعة تكون شحوّلة اثلث مقدارهاالاصلى | 
اوربعه (شكل # ) اوجسه الم لكن بتعديد دفعاتما ثلاث مرات 
اوار بعااويئيسا ال مخلاف القوَة الاصلية فانهالاتدد الدفعماتالك كوره | 
الامّةواحدة وستئذجكو لكات سائة در حاتت ٍ ضوا ول ١‏ 
الى نلث العرض الاصلى أور بعهاوجسهالم ولا 5 ْ ازدادطولها الاثات أ ظ 
الاردياد الاصلى اوردعه اأوهسه 1 : ْ 
فأذا مددن|مستقهم وز من رأس السلالالىثها بتهاالستلى قالهءر جميع | 
نقط ١أ‏ أت 1< ؤد المالى ده بقل ووجات البلا ل وعل | 
ذلك تكون الممسافات المقطو و ظ 
ىر ظر 5ط روطم 
| ساب 00 5 1 الم 
مان نسسسة اطلاع 7 دم انثلاتيومق اخذ نسفطاع وآ 
| وماحم ١‏ - أله ناس وثلث و1 وئلث 7 
زرلع و1 ودع حم لحل عل سلا ( شكل ؟ ) (مشكل») | 
الدالينعلى افر كات الى ى ندم ذكرها : 
ولايتغبراتحاه فى 5 5 د دالم مي ور صن ١|‏ تناس | ْ 
مقدارائوَة ف مسبة واحدةمع ند هاما مدةزم ن معلوم ش 
اذا تكائر حيو ا صغيرة جدًا فىكل ذفعة واقتضى الحمال 1 
اتققسام واس 5 أله سح هر الى احزاء متساوية دقيقة : 1 


8 
> 9 89 0 أل 
جدًا فان وحهه 9 ١‏ | و ١‏ ب ِ و - و ٠‏ د 1 





اعم كشفارمو زالسرااصور نْ 
(شكل ١)تكون‏ 0 واحداكستقم وز صو الطرز مكل ) 
وحيث كان سطع سلا و١‏ ا|ا؟ ب الم 1 دالا على المسافة 
الكلية ا مقطوعة بالم.م مدّةالزمنالمببنجخط رس يكون فىهذه المالة 
سطعالئاك وسز (شكل ؛ ) 

وحدمث | نّالسرعةمةاسمة للمسافة ا ةسومه على الزمن (امجعولهناوحدة) 
فان اطوال در حات 11 قّ ناب 5 ب - تحكورزدالة 
على السرعةالمتعدّدة المكنسيةمن اللسم عب زمن مساولكلمن 1١‏ ط 
؟ط . ” ط الم 

و و 

فاذنتكونهذه السرعة اقة على حالة واحدة عمّبٍ زمن واحد بفرض ان 
ل ١!‏ | الاك 

التوةا مو لة الى 1 وس و سل لط الم 

تؤثر فالس متناو ” او ؛ او © ال مخلاف القوة الاصلية 
فاه لاتؤثرقله الامرّواحدة 

واذا كانعدد الدئعات عظما ذا مددرمن معرأد. موكان لاعكن تمعزوالييا ْ 
دسوب أغيرالسر عه الماعددة على حينعة له قأن مستةم وز (شكل ءُ ( 
و (شكل 5 )يدلكاذكرعلى السرعة المكنسبةمىّدل وس على الازمنة 
الاج و لاوا اي كر عد الي لاد ون 0ن 
المسافات المقطوعة و يناء على ذلك تكون السمرعة المكنسية مملئة يطول 
سر وكذاك المسافة المقطو عة تكون مبائة لسطم وسز وذاك 
عقب الزشن المرموزاليه خط وس *0 , 

ل لاط وا الال جع عطي وا 
و فس (شكل © ) ورمزنا حرف هه ,.قى ال السرعتين 
000 #طى ماو و زر ثم تحرف هد ىا 8 الى المسافتين 
الميسين سطع مثلقى و سار ا سر فأنه مهدث عن دلك 

و حون 0 سن در 


كمس عسي صو 


































او ط : ط ززقى زققى 


سسب 0 











وحيتئذ تسكون فالعرّل'الممترعندناسرعتا ده , فى المكنسبتان 
عقب رمق 1 وط مناسدتن لهذين الزمئين 
وزيادةعل ذاكعتنضى الدرسإندامس من المندسة دكون 











سم وز : 5 ورلز :: وس :وس 
او مس . ل 

فاذ نتكون المسافاتمناس ةر بعات الازْمئة المعدّتاتطعها 

وعليهة مال حمث كانت الازمئة اطو ط لاط وغاظةو كل و3 طاآللم 
فأن المسافات المقطوعة تكون اه 0 م وتم#هالم 
وحدثكان ف ملي وسار دك لم تشبابهين : 

طم بوساز : سطم ون( : عد سر 

“أو اها , فى : ل 


فالمسافات المقطوعةفىازمئة معاومةتكون حمنزمناسية ار بعات السرعة 
المتعدّدةالمكنسية فىنهاءة هذه الازمئة 
و ساء على دلك 


اوس سدور 


فى عقب ار منه اطو ع ول 0 فظو ا و 1 طالل 

يو سي ا 
تكو نالسرءة المكنسة 000 قاو لك فاخ 
والسافات المقطوعة ١‏ مر واه وقهى ااه اه واه وام هال 
فاذا فرض انه فىعقي ز من 5 امين مما وس ( شكل ) 
بطلع ل الوه الدافعة من اق ل وه" فان المسم بغر سرعة ف ف || اسه 
| المببنة خط ل 2 سل وحينئذتكونالخطوط الاققية المنساو يتوه ا 
3 0 ب ل دالةءلى هذه السمرعة الثاسّة 
وسطم لك 3 دلعلى السافة الكية العلوعةمدة زمن ١‏ طُّ 


بعدةةوىدائعة صغيرة ددا تأثيرها نأ على الدوام 


وسطم مستطيل سر بز رس الذى هوضعفمثاث وس نز يدل 
سم مر ست 


ا ا سس حي سي سج ب سي بن بسح ب ان شت ا يي حت 
وحم 
و- 
3 
- 


كن كش ف رموزالسرالممؤوت 

على المسافة الكلية اللقطوعة مده زمن نان مىموزه يحرف ط سيرعة أ 
ناسّة مكنسية عقب زمن طر الاقل 

وعلى داك اذا حددت قو قو نأسة صغر» 5حذا دق هاما فى مسا قات صغيرة ا 
دن ازمنة متساو به فان السافةالكلة يِه الّوطعها اسم . ملك العَوَهٌ فىمدة 
زمن اط تكون نصف المسافة لكان ؛بقطعها هذا المسم نفس زمن ط 
أو اك القوة المذ كو ره دفعاتها 
#زياتاتالي» 

قل د دات الطسعة علىمثال عظم متعلق التكرار السثر الخاصل مرا 
الدافعة الناّة وهى ان بجمع الاجساما نجذاداوميلا الىهكز الارض شتكون 
| القوْةامذ كورة#سوسةدىم:عت عن جذب المسم المطلوب :5ه وتكونقوة 
التثائل فى كل وقت مُعدومة بمقاومة اسم ثم ترد انما ونا بعد ا خر 





ا مس وال 

وعليه لفميع النائم اللحصلة بواسطة النوى الي عد دمعاتها كلوقت 
وافق ايضافوؤة التثائل 

وحفئد اذا سمط جسم بد ونمعارض ولامائع حدث عن دكار بع حالات 
(أولا) ان السرعة المكورّرة المكنسية تكو ن مناسية للازمنة المعدة 
الاكنسايها 

) نانيا) انالمسافاتاسكلية الى يقطعها المسم المذكور كر ن مئاسة 
1 ر دعاتالْارْمنْةالمعدة لها ال 

(أنالنا) انلك المسافات الكلة المتطوعة تكون مئاسبةلمر بعا تالسرعة 
| المكوّرة المكنسبة الاسم عدب كل مسافة مقطو عد 

(رابعا) اذا احذ امم عقب ره ن معلوم سرعة ناس مساو به للسمرعةالى 
ا كنسهها قى هذا الزه نيعمئهفانه يقطع مسافة كلية ضعف المسافةالقطعها أ 
ودلك م مع اردياد سر عله بالتدر ًُ ظ 
وفاى مكا ن من الارض تكو ن المسافة الى يقطعها المسم عند ستّوطه أ 


بوص يعس مسو اسع 


! 





فى اول . 


قتطمدق الهندسة على القذون لف 









( 
قاول نان مساو به 1060؟ ع٠‏ رغ فلا مائع حينئذ من اتسرعته 
اللكنسبة عقب اثانية تبره على قطع ضف تلك المسافة مع الانتظام 


2 . 
مع انها تكون مساوية 810740 +٠١‏ ر4 فالثائمة الواحدة 


وفعةب ٠١‏ لوا نتكوناسافة الى يقطعها المسم عندوتوعهيدون 
معارضمساوية ٠٠١‏ هر للمسافة الى شّطعهامذة الثامه الواحدة 






1 
اىانهاتسارى 6 ور ٠غ‏ وتساودىالضًا فالدقمقة الواحدة 


, 

الأدره716 | 6 
ولاءد للاحسام السائطة من ثئ عظيم تصل له سر مها الىهذهالدر حةودإك 
اةاومة الهواءلها(م]سيأق لم 0 «الثالث) 
اه ا 
فانه عكن لواسطة الا" لةالإساسة الداللتعلى اماس الثانية الواحدة قياس عق 
النثر وارتفاع الطااط والقمة وتحو ذلك قماساتقر سا مستعملا فاذا <لى 
الإسسم و سه الوتو ع وعد تالثواقوكسورهاالو - بها الحسمالمذ كور 


هذهالمسافة فانمريع هذا العدديضردق 4:١٠ورة‏ 4 ايكون اسل 
ذلكهوامسانفةالمقطوعة  ٠‏ ؛ 

ولنذءهعلى مابين الهندسة والميكانكامن الارشاط الذى يعليه ارتفاع ممارة 
اوعمعدنو اسطهالاظرا فالساعةو بعلم بهايضا طو ل رمن مطى لو أمسطة 
داس المسافة قباس بسيطا فقول قداستبان من اند ولات مال شهيرف شأن 
الارشماط المفاصل بين العلين المذكورين اللذين جمعت اعد هماوسًا تجهما 
لحف بها سمل ااصناعة وتسهل ص اواتها 

0 عرفت مانذكرهلك فشأآن تأثيرايدى الاهوان وا لات الدق وشرب 


| © 


ون كد فرمو رالسراادو١‏ نْ 
النقودوالمطارق ونحوذ اك انضم لك انهم لوصلوا بواسطة الذذون الى تطبيق 
تواندن ستو طالاجسام ولو سسيع دائرتها والاشعام يشأنها تطبيتا مفيدا 
وانمعرفةهذه القوانن ثمالايدٌ منه : 
ولنغرض اندحين شروع التناقل فى اند فاعانهالتحسك زر ة كل وةت يكنب 
ليسم سرعدما وؤدلك نلاثصور ظ 
ظ 0 الصورةالاوق اذ كانت السرعةالاصلية متحهة حهة التثاقل حي ث كانت 
ناسة فانم تضم الى السر' عةّالمتعدّدةالحادثه من التشاقل المذ كور 
وق هذه اصورة دطاق على الدَمُادل بالنظرا للاحساءالى ترداد سرعتها ونسير 
مع التحلى كل وقت اسم القوةامعلة 
6 رة الثائة اذا لت السرعة الاصلمة متحهة الى<هة مضادة ل+هة 
التثاقل فانهذا! التثائ ل هص السرعة الم ذكورة فى كل وقتوحيث كان | 
التثاقل المذكثور يعطل سيرااسم بلاانقطاع اطلقعليهاءسم القوة المعطله 
اليطيئة ١‏ 
مثلا اذا اطلةنا طبغة من اعلى الى اسثل فأن الرصاصة امار جة مم انمع 
فى ممدء الاعس بأأبسيرء عة اسلاديه لهامن المارودالشتعل مترداد هذه السرعة 
تأثيرات التثاقل المتكوّرة المشا بهة لتأثر المرَه المدلر" 
واذا اطلمناطبفصة من اسفل الى اعلى فان الرصاصة ترتفع فى ميل“ الاهس بالسمرعة 
الحسادثهلوامن المارود | اشتعلغران كهركا تعطل فى كل وقت بما حدث 
عن التثاقل من التأثير ارد المشابه لتأثيرالقوةالمعطلرة 
وفى عق ب'زمن ااا كانتمطل سسرعة الرصاصة الاصلية بأ نيرالتشاقل المتضاد 
تكث هذهاارصاصةسا كذ وام ل تأثبرالتثاقل مبن الوضع الذى كانت 
فمه وهى سا كنة ويسهرّا انئاة ل على ذلك ع د معدل" 
وقهذا اهرك المديدتزيدقوَةالتثاكل كلوقت كه من الَأ ثيرمساوبة 
الضط الحسكمية المنفوصة مدّةهعوداارصاصة وعليه ذنى مده الزمن 
المذ كو رة نتطع الرصاصة مسافات م اوية قبل الوقت الذى تصل فيه 





الى 


فنطسق الهئدسةءل الفنون الى 
الى أقصى در حة من الارشاع وكذلك لعده سواءكانت صاعدة اوهانطة ظ 
وتكون مسحو بة دائًا سرعتها المسكتسة اذا وسات الى ف واد 
سواء كانت صاعدة اوها لطة أنضا ْ 
وجب اماد بأه لاله من اعم تواعد عل الميكاكافايدة وسا فلك 
مأيد على اهميه تطسقامم تها المتعددةٌ على الصناعة ظ 
والسرعة المعدومة بالرصاصة الصاعدةمناسة للزمن الماشىمئذ اطلاتها 
ا عة ارس اصةالمذكورةمناساريعهذا الإمن 2 | 
سرعة المكنسءة بالردادة الهابطة مئاسبة للزمن الماقى مذ شروعها | 
ظ 0 ط وا سافة الم#طوعة بالردادة المذ .كورة ابه التشإكلمناسسة 
أرد دم هرا ان من 
وتطلق القوى الس_مطة على القوى الى لانو ثر فى1! لمم الامر” تواح_دة | 
و.هاتكونالمساتاتال#طوعةمئاسة للسرعةالناسّة المتعدّدة 
ونطلقالقوى النشاطمة على القوى المثذلهاوالمعمطله الي يكون قناسها معلوما 
من ع بع السسرعة المكنسبةالمتعدّدة ظ 
واى وضع وجد فيه المسم مد فوعاياى سرعة كانت فانه اذاهيط مدّةزمن ط أ 
اكنسبسرعة و المناسبةلزمن ط المذكوروعليه اذاكان هم رما )أ 
سم هذا المسم فأنه مكنس ب كية من لتر تساو م 4 ى' وهذه 
آلكمية هىمقدارالقوَة النشاطية من هم "م ئ 
فاذا اوئعنا جسعاليكنسس قوب :سكن استعمالو اث انعد اغا ل الصماعة شْ 
فانه يستدل على كية القوى الى >معها بضر ب تمجسعه فسرعته المكنسبة || 
ودلك عقب ش 


أركرآار؛ ٠ ٠‏ * ال منالمواى 
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عه كشفرمورالسرامصون . 

المنناقصة 

والفاضل بين هذهالقوى هو عين الفاضل دن الارتفاعات سواءكانت القَوى 
المذكو اة شاطة ١‏ 

يدون معار ص دُوّة نشاطية مكنسسمة من امّداء 


رحد اذاو سم 
ناه 1 الى نقطة حت اوحذف هذا اساسم مناسدل الىاعلى نالفوة 
الذكورة ثاله تفع من "لت" الى 7 قبل أنتطل قو التناقل المعطلة 
جيع ما تمل مها فى ممدءالا مرعئدئز يلها للعسم المذّ كور 

ومن نيعل انه لإمحسسكن ادر اقائْدة من الَو ةا مكنسية بالمسسم الهابط 
لمصعديها اعلى من نقطةضسدء سيره ولامن الوه المعدومهة اسم الماعد أ 
لعز دادقويه نو أسطة سقو طهاذا امْتَضى الخال رحوعهالىنقطهممدء سيره 

وهذه التاق نما لسهولةومع ذلك اذا تفطن اليهاالعةلحاد بماعن الوقوع 
ف الاختلاطات والتراكيب الفاسدة والمباحث الخالية عن الفنائدةالمتعلقة 
بالهرّك الدام 

فاذاكان هناك جسم سأكن ووةم عليه تأثير الهواءكان هذا التأثيرفوٌة 
دائعةله "تحرّد دائماحى يكنسب سرعة مساو بد لسرعة الهواءالمذ كور 
لكن كذ اكتسب ال سم المذ كور سرعةًا كبرمن الاولى حص لله من الهواء 
دفعةغيرةوية وعليهففي هذهالمالة لاتكون القَوّالمخلي" 'ناشة وكذلاك 
لاتككون مانن لحكمةالمنظمة لذب الزم نمع السروعة المتكزرة والمسافات 
لمقطوعة اسولمن القوائن الي ذكرناهاو سنانطيقها على التثائل 
| (وسأفانْوّةالتشاقل لاتكون نابش ةعلى بعاد موعدم مركزالارض) 
واذا فرضما ان جما نص فى الهواء السا كن اوفى اناه مضاة لائحاه الهمواء 
قأنه عرد ازدنادسر: عه تحصل 1 من الهواء مققاومة متزايدةوعليهفلا مكو نْ 
الهواء مؤ ثرا كالتوة المعطله الئاسة فقط بل يكو ن موّثرا كالدوّة المعطله” 
المتزايدة 

وسياق 


فنطسق!!هئدسةءل الفلون ' ع 
وس لهذه الممموظات الي ذ كرناها هذاعلى و جهابعالى مزيد بوضيم عند ْ 
تهر يفطبيعة قَوَة الوواء الخاصة و بان تطسسةهاءلى الصناعة (ف الحزء 
ظ الثالث من هذا الْكَابٍ عندخ ير القوى امحركد المطمة على الصناعة) 
هذا ول سقعلنا ال الصورة الغالئة ولئذكرهاهنا نول ان هذه الصورة 
هى الى تكو نفيها القوّة الاصلية مضحهة الى جهة مالفة لتأثيرالةوى امكل" 
اوللعط ل" وحطدا م اللسس خط مستةعاوا برسم مما تكون خاصيته 
والنحذاوه على دسب نأ ثيرالةو ا او المعطل وشدّتلك القوى 
ولايزكره:| الا 5 قونين وهماقوةالهواء وقوه التثادل اللتاندوثران ف مر 
الاسام سرعة او بطأ واما الصناعة فستعملفيها جلت عظعةٌ من المَوى 
الاخر بل ١‏ نمساتمطل مقساومة ماسابههما من القورى لاجل قصل النتائج 
لطلوية وقد تدم الكلام على يعض تلكا قوى ولنرجع الىمانحن بصدده 
فول ُ 
اذا كان هناك سفسنة مك ركه على الماءفان ترَكها مكون سو سمي وتنقاها 
من حالة الحسكون حى تصل الى تهاب ما>كن من السرعة فيازم أن مطل 
بالتدر مقاوماتالماء الشدة سَامرالقَوَةٌ المعطلهة ولاتصل الى حالة الصرل؛ 
| ا مننظم اوالمنتسى الااذا كان ما نخدم من السرعة بأثرالقوْةَ المعطلهةمساويا 

مم يترد من السرعة عن الَو ةالدافعة الى هْرض تحدّد ت:أثيرها فى كلوقت 
تساو بأمضيو ط ْ 
وقد امتازت القوّةٌ الدائعة عن غيرها من القوى فىانواع الا لاتبكون 
ًٍَ ثيرها دق رقت الس اعفار لاحل ااطال المقاومات!لى الحقاد 
قَّ ان 
ىَاخْنت1 له فى كدرل فامماتظطهر الوه الدافعة على الو ة المعطله” 5 
900 على هذا الوك وهوالدذى بردادمااتدر بم حى دصل 
الى الد رجة الى يكو نما .معدم فيهامن السرعة فى كل وت ,الما ومات مساوبا 
ماتحدّدمنبا اىالسمرعة بالتَوّةَ الدافعة و بالوصول الى هذه الدرجة يكون 





م8 كدت رمو راامما المدوت 

























ضرق الال منتظما اومئسمًا وهذا اله- لهو امارى فالاشغال العادة 
|أدن اشغال الصناءة 
أ وللتمركات الاولية التغيرة من يد على غ_يرها فى تحَرَلْ الا ' لاتوهىان 
ظ سر عتهاقممد» الاهس تكوزن معلزسة م عدد وزداد التدر 2 دى تصل 
الى السمرعة الثامة المستعملل" ف الاشغال المسهرة 
ش 0 ود هده المادو ظه غود الرغمة دفيا ركو ماضرورنة ب نهم ّ 7ل 
ا الا لاتفانه فيصسدء الصرلك 7 نحزء من القوّةالدافعة معدا لان صل به 
| لكل من احزاء الا لة در ة من السرعة الموائقة مال الشغل العادى» 
| الثابمة وعليه فرازم انتلكالقوّة 0 اقلا انرمى الا" ل(اىسكوتها) 
| ونان اوائنمهاومات إلقوىالمعطله لاه اذا اعطى للا لة المزصكورة 
١ ١‏ من اقل وهل هو نايمع السمرعة اللازمة لها فى حال 2 كها الاعنيادى” 
ْ أزمادلكقوه وفسة ه عطوة را حى طل دذعة واحدرة المثارمات الخاصة 
ئ هده الا 4ت والمتاومات الحادثه من اترسى احا ها وذ اك مذشىى على الاحزاء 
| المذ كور فاتهاان 1 تمكسمروةة اف تضءف صلابتهاوس:1 ترف الكلام على مد لك 
| الطارات اضر سة مثالا شهيرا تعل نه اهمية ماذكر 
+( الد رس الثالاك )د 
جد( فى ات القوى المتواذية )يد 
فى انا الىالا ١‏ ن لذ كرالاالقو ى المهة على مسدةيم و 0 عالها 
بر بدو سقص على ححسمث ناد تعر هاف حهةاو أخرى تقاباها 
| فاذا كانت التهوى لاتؤثر على مستقهم واحدةقط بلعلى مستقبيات متو 
فانه حصل عن ذلك تأثيركا' ثرالقوى المندّمة 
ظ مثلااذا كانقر. سان عكرّانء رنهىقطارو احدغلى م 5-7 واحد صكان الآ 
[ تأثرهماعين تأ شر سيق مد دودين عاتب بمضهماو ران ادضا بالتوارى |[ 
وكذا اثلا ثافراس مرلوطه فىتطارواحد ومدهة على مستةم واحد كو ش 
اتأييها عن تأثس: تلانة أخرى مشاد وده مانت دعطما و حار بالتوا ارى ظ 





حٍ 


فىتطسدق الهندسة على الثدون عع 


| دهر 1 





من قو ةواحدة نساوى يموع :لك التقوى وندز فىاتماهواحدوهى المعروفة ؤ ظ 
صل" تلك الآوى / 
فاذا كأندناك قوىمةوار تدب الى امام واخر ىمثلها د باك حاف ؤ ظ 
وحوّات الاول الى دو واحدة مسا ويه لجموعها والا خرالى ووه واحدة ١‏ ظ 
مساو يد مجموعها ايضا فان الدَوةٌ الحصله” الكلية تكون مساويةافاضل | 
الجموعن ومتحهة جهة | كبرهما 
وتدذكرت لك هذه النائم الثاسمة انحر بهل اناستعما لهذ هالكيفية اولدمن || 
اأعاسة براهيزغير جلي لاتقاع ار باب القرائح اليد فاوة نامثلا مابشوليءض |آ 
مواء الاصو ل الاولمة أنه ار ماعسارقوت ننمتوار ايسنف الاتحامكامتقا طعدين إل 
فنقطة واددة تشاطعا عير دود ولهما أتحاه واحدد عي دود ادضاوا: 1 ا 
التعبمر برذ الطر بقةلماذ 0 ناكف القة م الااشياءئامضة قلي" الوذوح 
و#اسهول متامفدنه ان صل" لقو المتواد ونه اها واددا مع القوى ا 
المتركدةمنهاوائهاتساوى #وع ماحكاننتها دب الى امام ناقصائجوع 
ما كان مئها تخذب الى لف وائما صعب ف دشاهد فبجيع الحالات وضع 
الحدل'المقزق ومعرفتهمتوتقةعلى مراجعة الهندسة 
وذلكان الهئدسة تمين بواسطة المطوط المنناسبة زبادةعن المسافات الم#طوعة 
اوالمعدة 3 للقطع والمسا فات المشغوله الا" لات و#مولات الصناعة اصولا | 
ممكاسكية وطن أبه لاعلائة ها دين عل الامتداد وى مزل الااتفنات 
الىهدا الغوردض الهم 
و ناجل لاعلاقه دنمدة الآممن وطول انأط الا ان الزن اسم الى احزاء 
| متساوية كالساعات مثلا وتتقسم الساءات ايضاالى اجزاء مت اوية كالدفائق أ 
والثوافى و برد اك والح ط المستةماو ا مح نسم ايضا الى احزاء متساويه 
مغرةبارقام  , > , ١‏ اللؤكالساعات|اتتعائب فالسيرمنوقت 





41 كشفرمورالسرالمصوث 
معين و ينسم كل جزء من لك الاحزاه الى احزاء متساوية يدر مافىالساعة أ 
من الدكائق وهذه التقسمات ال1ديدة ند ل على د هانق كل ساعة قاذ اقسما احزاء 
الخط ادير نقسي] نانونا ا شد رمافى الدقيقة من اللو افىفان التقسمات الحادنه 
من ذلكند لعل ااثو افىوهل جرًا 
قاذ 'وذعتاء رنالارقام على هذه الم فسعاتامكدك أن نستدل على الزمن 
اولا بالاعداد ونانا باطوال انطو ط اذا جعت احزاء اط اوطرتما 
اوضر بها اوتسعتها كان معل ذلك فى احزاء الزمن الدالةعليهكان بالمداهة الوط 
الالخيروهوحادل جمع هذه العملياتدالاءلى الزمن الاخير الاطلوب تَعَدِيره 
وهذههى كيفية استّعما ل الهندسة ف الاستدلال.الاطوط على الزمن 
ع ان نات «لشاءات صغيرة كانت ا وكميرة على شكل دائرة منقسوة الى اثى 
عشمرحز أمتس او يد على الساءات ومنقسعة ايض تقس نانوي الى ستين حرا 
منساو بد ندل على الدهائ قككن كانت وحدة التشماس مختافة فى الدهائق 
والساعات لزم للساعة عدر دان ليتسعا حركةيبماولزمادضا ان العمّر بالمعدٌ 
للد قائق ,كو نامرع فى السيرمن العقرب المع الساعات ائذى عشرة مر 
وف مزاول التعسية تكونه3 :الزن دمدئة ايضاءاصول هندسية وهى الزوارا 
وذلك دان عدّمن م كز المزولة مستقيامؤاز نا لمورالارض ونفرضءسونا 
عير بكل مر ن المستقيم المذ كوروم كز الشعس و يدوردوراناء مدظما بهد والزوايا 
الى نس ركه تكون ادضاق اساللمسافاتالمقطوعة 
وكل من اسرعة والزهن كابل الاسةدلاليعامه بالخطو ط وحمئئذ يكون 
ظ ارتفاءات.ها و أو نشْتثك المنشةقى (شكل ام 00 
دالة على الازمئة 5 للاية بد وما تكنسه «سانيه ده من السرعة التسه 
إستدلعليه بمستقيات ١١‏ و “لشب ال المثوا 0 
وحنلد ل سد ل على لملا 00 عة 3 بالطو حم عدم 
ودار يدالاستدلال على المسافات المقطوعة #طوط مئاسسةلها وعلى 
الازمئة#2طوط ايضا كانت ٠‏ السرعة المنكررة فى سب الحاصل" بين هذه 


0-00 


الططوط 


فى لطبي اله لدسةءلى القذون ' ظ 5 





اللطوطا قاذ نلاستد لعايهامن .الا ن نصاعدا الا بالاعداد 
| واماالقوى قا الس تمن سس الزمن ولاالسرعه ولاالمسافة لكنها عوارض إلا 
تستعمل الز من لسير الاجسهام من مسافة معلومة ف زمن معلوم بسرعة | 
معلومة ٠‏ : 
ذمكن أن دسستّدل'على القوى عذطوط مناسية لها ومتحهة احاهها 
كا استد ليهاءلى الازمند والسرعة المتكدّرة والمسافات 

وهذه القضاءا واضعة سل" اذ.وادظهر لك من او لودله” اعظم فوائد ع 
الهندسه وام اخ الىه_ذا العم هنا لتسهل نه معرفة الممكامكا و لاحل || 
اسعضاراومعرفة حقانق الاشاءوانكان لاو<ودلها قااطا شر ميث عن 
ادراكها اموا سكالزمن فانه لاعكن روّ ينه ولامسه ولاسعائحه وائمامكن || 
روب ةالخطوط والنقط والاركامالمرسومة على المزولة ووو شمن ذلكانالاشياء ا 
تكونه ثاهد د ائاواسطة الهندسة وبها مك نيا س الزمن * 
وكذ لك لامكن رو نه تقل اللو ولاسماعه ولامسه وانمايمكن رؤب تقاسس المستقم || 
المرسومردّد رطول البارومتر (وهوميزان الهواء)الذىةعرف» تغيرات تقل ١|‏ 
الموَو موصل بالهندسة الى اد راك ذلك كله بالخواس ظ 
ولامكن ايضا اللبكر عرد النظرعلى ااضغط الشادثءن الضار ىمد رمن! له ّْ 
المضار واتماءكن نواسطة الماومتر ( وهو ميزان الايخرة ) الذى هوكابة | 
عن نار ومتريخارى أن ستدل على هذا الضغط عخط مئةسم الى احزاءمتساوية 
وسي اق لاك ذ لكف الجزء]لثالث قن هذا الَكَار عند كرالشوى اكد 
فلاغرو حيتئذ فى الاستدلال على القوى عخطوط مستقية بيد ؤاتحاه هذه لآ 
الدطوط هوعين الإتجاه الذى شبعه المسم الواقع عليه تأثير القوة الميشة | 
:ميد بوطولال1ط يدل ءَلى مقدارالةوة جا الىمان بصدده وهوالا 
القوى الم وار نه نول 


مىّ كان المَونانالمرمورالهم]| كسعج أن 7 1 (شكل )١‏ ظ 
حاد سن أس قم أسم ةك علاءما كان 5 وضيبت شار 3 


يعمسم بست سوس سس عد 
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45 كشفرموزالسرالممون 
بمنتصف أت والموازى لهائين القوّتين والموضوع على وجه مننظلم || 
النسبةلهما دالا البداهة ءلى اتحماتصلتمماو, ا لجل فيث كانت قو ةالعين 

ست اصكير مقو :اال ذلادا لان تيكون لمحل" اقرب الى الوين 
]| من الثعالاوالى الشمال منالعين 2 ٠‏ 

اذا كان هناك ثلاث قوى حاذ نه “ااتوازى لمستقوات أن ,سق 

شر شر ر(شكل ؟) وموضوعةءل نعدواحدمنيعضها 0 
توف حى ودمجر سرةاوهانان الصورتان حران فى كثيرمن ع لمات 
| التقلبالعربات 
مثلااذا حر" فرسواحدعر له واسطه جر بن موضوعن وضها «سظما على 
أ من مشتصف العرند وثمإله فاله سحب ,السو يد مجرَى الوينوالعال وعليه 
١‏ ذيفبشى أتتسير العردةٍالى الامامفى تجاه مواز اله جربن ال ذكوريئكاذاكان | 
|| الفرس لا كر للاواسطة حمل او درّارناات 0 








|أواذا كان هناك فرسان ساذئان عاني يعضهما فائهما بكو 1 على بعد واد أ 
ن نقطه ال مادق 2 لس 5( وعلى ذلك لون رات 1 ' 
55 0 وطْ اط الار: لع4 وه ة وضعامسظما على كان اللمتطكت 
ظ وثعالهو 5-3 اقلا ان #صلتغرّى 0 وط ايه ط0 اط 
وواقعة على ةده متم فكت العريتوهو 1ل أب وبانا ان دل" 
حرى 0 طَ عل مساوية ب ط طدط ووافعة على نب فين امت 
أكنف التاق لعريةوطو ادا وثاثا "انلتق مده ونا 
غصل'وهى 23 ع رت مساوبةجموعهماوهو ط - ط عل طُّ 3 طُّ مإ طّ 
وموذوعةعلى بعد واحدمن هدة هرم : 6 : 

تعلى ذلك كون مستيم 2 الما ضف العر بةدالافى الاحاهعلى 
| الحصلز التاحة ' ٠‏ 

0 ار نبزمنوار. سووهما اس 13 - 39 غودنساوئين 


فلا<ل 








نطق الهندسةءلى القدون ل 





ذلاجل داك نفرض أن ساءث صل لك (شكل © ) منشوران 
اواسطوا نانمتكانستان ومتصد نان فى الدعك والطو لمثاداانطيق احد 
طرفيهماعلى الا خر كاناشاغلئلطول ال مِرّتينوهذا مك نع ايدام 
فاذا تقزر هذا انضع لك أن ثفن ث١‏ الشاس اح س1 1 ساس فم 
د ص لاتغيرانادا علق ومركم شاعم من مسدصة همأ 

لعلء مقا أفقيا لخد لو جل بن 3 0000 لصف طول الثقل الصغير 
ونانا ١‏ لص 3 طول اثقل الكبروعلنه 0 وو عو نك اسان اند كردن 
مساونا لبعد أ قاذن سطيق الثلان على نعضهماء يكونانموذوعن 
على وحه مث لا سكون مهما الائقل واحد قادامئرض اهما من ميد الاهس 
متلاصةان فذ لك لايغير لوازنهما لكن ثلل ساصيم المتكون مهما الممحد 
الميك فكل من طرفبهيكون بأل اهدّمةوارباعئ تعلئقه دن ٠‏ قشدصقه هوه 
| واحدةولمكن ت رمنالهذا المنتصف تتكون #صل: قوق سس و ص 

ؤ اوفى زر ار مارةئقطة اث ث المزححكورة 

فاذائر ض عكس طرق اث بأنجعل احدهماموطع الا أشروكانت تتعلة 

أرما موضوعة على ا د ث بالبداهة هذ االنساوى وهو 


ا 








ل 


دجا د ع دان 
اث 2ح ردثئ عم الّ 





فاذث شبن اوشم فد على انعاد مساو به هن ٠‏ سس و “دض 
المناسيين لَمَوى م و2 و ان اس لاحل صمل نقطة وقوعالحصله' 
واد لرهنامثالاف شأ نهذم الاق مقة سعلق 22 اأعر داث بالخيو لكاقول ؤ 
ستعملف ف ذائغالماهذهالطر مد وحاصلها انه اذاكان هناك ثلاث افراس 
لي ل ا فك كان 
الفرس نالمرمورالمها#رق ا ر ٠‏ ز كونانمينوطين كت العرمة 
وشو | وتحكون مدلرما 0 اشر مساوية بجموعدونهما ظ 











وموضوعة ف لاصف أب و ذه المصل”. تع ا 0 ل ل 5 الفرس | س 

| الثاوعايه ا ه 0 00 و كس فشى| 
تطةوئو عفوق شر 5 ونا علىذاكككونابشاقطة ل 2 
الوه لو النائحة مئهمارفى 97 ارت قر 2 م متمهاءلى #ورالعرية 
الطولى" 

ولءفرض كأى (شكل ؛ ) أن كو 16 37 ا موق | 
أعلى قوة وض قبا ابلاقلدلا حيث حمءث أن 0 تتقص كثيرا كثيرا قاذا فر || 


الم 2 ل 




















|| فمساواة ر » 0ت - ني > اب ان 0 دث) 
لاتغيران ذلا هأ اله افو م 3 ازداد 1 واذا كانت قوة 0 
ولة نالنوأ أل الى نصف لولهاالاهلى” اوثئه اور بعه اوغبرذ لكلزمآن؛ أن كون | 
بعد اث انق مضعفامئئ وثلاث ررباع وهكتهالاجل حفط حاصل سر , 58 4 أت : 
واذاءا لغ | | الك اكبرماباغفائه بوجدد امامقد ارصغيرةقة_لى . س0 الداع ظ 

من مكا فنتها المساواة: التقدمة فاذن فوفر - سن لم 7 
على ض : يكم لسيرة وه 520 ظ 
و يعددث من ذا القضية الشمودهدثى اله لامكن وارنقونين 3 سا 
ر ار معةوةثالله .لعو ة س مى ىكانتامتساو يتنومتوازءنومههةين [ 
| مهتين متضادتينواذا بلغدةؤة لل > الصعرواف اقدمانافت اجا 





ظ لا , كناد 
أوحيث ث اك القوّة الكلية لامك ن أن وَازن ثؤئين ميساويّن ومتضادتين | 
وموار بعال زان بلزم أ نلامكون لهانن ونين صل كلي ةقابل لانتسيرا كم | 
الى الامام على ححط مسقم فأدن : يدرت ع ن هاثن 0 المنسازق سن ْ 
المتضائت الوار عل الم الواقطين عليه 0 ثم 6 كا عن الها د آنأ 
الذىيسرهعلى ستقي واحد وس بأ الكلام على مأيكون لب مه قاين 

لمر ل المديد فى الدرس الرابع بعد وضح ماتعلق باهر كات المساديه على 





ف* طح اليكل د ءلى افون + 


لترجع الى تاثوالقوىال: كالموان يه الى مك ن أن يكون لها صل ونذكر فىشاتها | 

تعد ة سوعرة نشول 

: كانهتالقونان اموق 0 ص واتعتان #وديا على قضدب 

-_- ب (شكل ا فاذا اتحرفتطبالسويةنشرطانهلارغيروازيهماق س1 
1 كانت تكد لما وه ى رم ار المساوية لجموعهما داتما واقعة على 

قطه -ّ و<مشيد 0 :#طة الوقوعه ولالمتدارا صل" تعلق عمل 

انين امون المتوار نين بالنسسة [أحسةة. الوا اءلى بدن نقطئ وقوءهما 

ما نهذه اناا ممه رهى خاصية التددا رَذَالى هّ ى سب الظاهرق غاب السمولة 

أها نانم عظوة هءَ وكرات مياه مه فعلم المسكا سكا والصماعة رك راخرافن 


الاصامة فقول 5 ١‏ 
اذافرص ان هال دلاث قوى مدو ازبه كقوى سر 31 و ص 0 
قو اقعة على تلات ط لدت على مس دهم واحدد (شكل 4 ( وان أن 


5 دض ور شر سسَدر دالة على اتادات:لك الذوى كن موق 
5 ضف سبدءالامم صل ار الوائعة على نعَطة ف والمساوية 
ره والموضوعة على وجي 2ه هذا اتناس 
١١‏ : اذب" :: 0 . 5 
ع يكون لوق ا از محسل ص - 0-0 
داص د از كتححكون نقطة الونوع وهى 8 فصلل 
أموضو عد سس هذا النناس, ٠‏ . 
6 0 لت / 

فادا تقزرهذا وتغيرات 8 بع اللقوىيدو أن تغيروازيهاوكان وضع: تقطى أ 
و ه “3- خوت طق اناك انوى يع أنيكون هذ الوضم باعي ل 
0 دة وعلى ذلك دي تغر داقر ا شعي 7 أ 0 


0 





ظ 0 





تكونداما تقطة م86 


رقل 


و 


ص- 


8 كنفرمورالسراضصوة 23 
| فاذاكانت التنوىاردعا اوسا اوسا فاتنقطة ودوعهالانتغمرولوتغيراتهاءأ 
جيع وى المركية معاد مرط أنتكون ناقية على وَاز يها ٍ 
0 مك ن أن تعثير المسم كجموع عدّةاجراء صغيرة اديه متدفعة حهة ظ 
الارص نواسطةقوى اتحاها تا متوازية تقر يماو عكن اعتدا رتل كالاحزاء 
القوى ف التوازى يدون خطأبين ظ 
ناذا كان سلسم فوضع واد بر الى ا خر وانتنى المال الحشق كل وضع عن 
| قط وتوع القَوّة الكلية الحصلء" من ثق لكل جزء صغير هن اسم فانا تحد أ 
أداماةطدو احدة رهى نقطة شهار» 5 لخر ف ك ركز التهل 
١‏ و نواسطة المحر دةتحققمن خاصية الاجسامعند تعليقها بخيط فى اتداهات | 
مختلفة وواؤمّاءه شنكون هذا الخدط بالمداهه نايعا لماه صلر' قر جع 
احزاء ممم و بعلم مين ذلك انه يكون داتهما فىاتماه مار بنقطة منفردة وشى 
ع كز اقل , 
ونخاصية هى كزالثقل بالاظر ال الفبون ذوائد عظية فى كر الاجسام 
ولنفرض أن حسعاذا شكل مأنصر على مستقهم وا<د يدون أنيد ورفكل 
من اجزاءه الصغيرة الى يطلقعليبا اسم العناصر يكون مدذوعا دوة مئاسية 
| ولا للسمرعةالمشتركة ثانا لكميةالمادَةالىَ »>توى عليهاهذا العنصر 
وف ارك المستقيم الذى كلامنافيه يدر كل عنسر على مستقهم واحد 








فيكونمدفوعاتَوة متمهة الى جهة هذا الم تق ومئاسة ازلا عه 


9 
أرما 








وناسا لء سرعته : ١‏ 
ولنغرض-.مثلا جسعا طوله مر واحد فاذا حعلا هذا الطول فاعدة اثلث | 
رأسهفى عركالارض حدث عن ذلكمثاث لدست فاعدته حرا من سستة من 
ملمونمن ارتفاعه ولا حدث عن ضلعيه الطؤيلن الدالمنعلى اتجاءالتثاقل 

| زاو ب مساو بة-لزء من مائةمن اله من الدرجة الواحدةوهذهالزاو بهلامكن 
ياسها باعظ الا لات مع الضبط والصمعة 
و جيع هذه القوى المتقدّمة صل واحدةمواز بدلا عداههاالمشتركومساويه | 


يجموعما 








0 قتطممة الهندسة عل العنوث ٠‏ 
ممموعها ومارة: بمركزها وهى هناغى كز ثقل الاسم 

وعلى ذلك بزل المسم بهذ المثابة اع شع مستقع) واحدا يدون دوران 

وذلك ,باحدشروط ثلانه وهى 

١اقلا)‏ أن ,كو نكل منعناءسر امس مدفوءا موت واحدةٌ مناسبة جسم 

هذا العنصر ومككهة الىاتحاه معلوم 

( نانيا) أن كون اسم كله مددوعا سوه واحدة موازية لانحاه معلوم 

ومارة بمركز نل الم 
|( ثالثا) أتيكونمدنوءاعدةثو ىمتوازءة لها غدل واحدةمار ةمرك 
ثقل هدا الجسدسم ' 
تعلى ذلك ادا اريد ممع الحسم الذى يسعرالى الامام على مسستهم واحد عن ا 
ليك بالكامة نواسطةقوة واجدة لازم أن ,كونا تاه هذه القوّة مارًا بعركز | 
نفل اللسم 5 أ 
وامأ اذا اريدميعه عن اهرك اوادطة عذةفوى ضانمان حكون خصله ْ 
هذهالئوىمارة عركزثةله 00 
وقد دسا عاسم انه ادا علواو أسئد جسم من نقطه وادده فشمرط التوارن ا 
أنمكونهسك رتل المسس وذقطة التعاليق مو جودينمعاعلي مستقم راسى | 
واددومى ارب تعامق حسم فوضع معينأزم أنموهم مسيفو] ا مار؟ا 1 
مرك نقل ذلك المسم ونضع نقطة الارناط على ال أبى المذ كور سبأقاك 
فىالدرس الدى سكام فيه على وضع عراكز نمل تلريع والمستطعل والمعين 5 
والدائرةوالقطع الناقص ونحوها انالبراد يرْاليَ تعلق فىالس.وت وتكون | 
على شكل من هذه الاشكال لها نقطما تعليق وارتماط موضوعتان مع هن كن 
تاها على مستقم راع والحد ومن هذا القسل اأخفات امعلقه كاب 
| الكاس وسقوف لمشاعد والدّلاءالمر بوطة بالخمال «لاغتراف الماء والتزو ل 

والمعادن 

وبال" مُعرفة وضع عركز الثقمل مالاب منه للصنائعية سواء 
























وضعوا اجساما 


06 يت رمورااءرااسرن " ظ 
سا كنة فوضع معلوم اوسيروها على مسثةم وأسون بدون دوران اومنعوا 1 
مدل الاسام الي تسيربهله لابه ٠‏ 

ثم أن جمدم الانسانله م ىكز ثل كغيره درء ن الاحسام الا ان هذا الركز 
سْغْرِوضْعه مىٌ حر" الانسان عضوامن اعض ابه اوجل شما مَاوذلك لان 
الشائلر المهول معابءةرلهء! مركز نفل واحد مر نه صلء" ةله وتقل له 
ذاذاوتف الانسانمع الاعتدال والاسةةامة الثامة ( شكل 1 ) 
١د‏ شكل ٠١‏ ) امكنأنتعتيراخصيدكةقطى وقوع القوى التوازيه 
المؤثرة من اسذل الى اعلا والدالةعلى فَوّةّمتساومة الارض الى بكون بها 
هذا الانسانو بيع فوىالمقفاومة محل واحدة رأسةواقعة على نقطة 
معاومة كنقظة ١‏ 2 ظ 
ولاجل نوَازن ذلك بلزم أتتكون امحصلة مارة ينقطة رع النى هى مركز أ 
ل الحسم الانسالى لانه_ما الجسم ندون ذلك يكون زوب الى الجهة 
الي مكون مهاه سكزثةإوو يكون ةن الوقوع مال سنادر -وصيل هذا المركز 
اوضع تخصاء توى الماومة الرأمى بأنعمل سعض اعضاته الى المهة المقايل” 
لمهة السقوط 
فاذن بلزم انص 051 ثقل كسم الانسانى يعشيركا نه يتغر ىكل وقت تقر يما 
الت ركات الى تستدعيهاحاحةالانسان اوحظه 
ومن الموم فى الذنونالتظرفة و ىكثيرمن فروع الصناعة معرفة الاوضاع 
المننوْعة الي كن أن بأخذها مركز ندل الانرران ظ 
شن للمسورين والنقفاشسن أن بعرذو اهذهالاد ضاع معر ذه كافية 
حق لادضعوا اشكالها وضع قأسداى دضع ل لا حكن للانسان 
أن ينف فيه مع الاستتقامة بدون أن قط ولاش كأن هفا الع بكاف 
ف الاخلال>ودةالصفاعة وضياع التظام الفذون المستظرفة 
فاذافرض أن دض المصو رين دسم صورة انان حامل على لأهسره 9 
(شكل ١١‏ ) سلا كيرا روجع فى وضع نام الاستقامة كان ذلك |[ 
ظ -- 


فتطسيق لهند سة ءلى لون د 






الال وانين الميكال رتكاو لقيقة الر صد (وقد رم نا بجيع ما يمن العبارات 
والاشكال برف رع الىعسكز تقل الجسمالانسانى و حرف ع الى 
م مكزثقل امامل والمهولمعا) 

وبالجله فالتوازن يقتضى ان نققطة ع الى هى عسك الماءل وانجول 
المعتيرين كسم وا حد تكو تعلى المستقهم الرأسى اماد ث عن اص الانسان 
لاجل المقاوم ةلك ناذا كان الا ة التقل عمل الى حهة 
الحلفحى درج عن المسافة المشغولةياجدى الرجلين فانه حينئذيقع 
هود وله الىحهة املف 

والعتالمعرفة نام بهذهالفائدةالمبكاتسكية فاته زد مايضع الجل على ظهره 
بشمرع ف امالةالمزء الاعلى من جسمه الىالاما م كاتراه فى ( شكل ؟١‏ ) 
لمكون كز الثقل لمر بين اسمس وا مل على مستةيم رأسى لالق 

فاذا كانا لجل نأقما على نقله فاته كلا كانم كزنة معدا عن هر هَل جمدم 
الحامل كان المرك المشترك مهما مائلا الى اللىاف وكان العتال مجبورا 
على أن عمل الى الامام ولايرال كذلك حي ينتبى اهمه الى احْدْ وضع متعب 
ور بمانعذر اذا كان الج لعظم ار كاتقدّم فى (شكل )١5‏ 

كان امسر مسعلامن بهة ور نضامناخر ىقأن العتال ستدالطلهة 
المسطحة على ظهره و لل حسنئذ مس كز نقل ال الى الامام مهما امكن 
و بذلك >كنه عند جل ثقل معلوم أ نعيل قليلا بقدر الامكان ليكون متوازنا 
مع الجل 0 ء . ١‏ 

ومن الاثمال الى لاتعد حْفيقة حر يديه العسكرى الى حماهها على ظهره 
وقدكانت الحر بنديات القديمة الحديةبالكلية ,نش أعنهارركالضرراانائئ 
عن الجل الما كور ف (شكل ؟١‏ ) فكانمركزثاوامائلا الى الللف 
الكلية فب لكان الراجل محبوداءلىأنيكونالمزء لاعلى من جسعه مائلا 
الى الامام بالكلية حال السسير وكان ذلك بموجب 5وائئ صعمة صادرة 
عن او امس غو طبة فلا تقكروا فى خواص مرأ كز الثتقل ادركوافادتمهنا) 


مسمس اسمن - ١‏ الس حا ااه نطو معطت 00ت 







00 


6 كدف رمورالسرالصمون 
تماماعيل الى اذاف ملا اذا جلها العححكرى على ظهره من جهتها 
العر دضه وهذا المحقيف اشر ورى معدودهن العماناتالسهل" المسعلقه 
يقضية مك الشقسل النظرنية وكان الع أكرقيل عل هذه الر ديات 
ؤ قر قرنينحماون على ظهو رهم مع المشقة حر, مداترد: يه الشكل 
- نشأعن الجل الموضو عق حهةالامام تأثترمضاد يرا حامل على الممل 
الىحهة الحلف لاحل أن حفط التوارن على 5ٌدميه مال ّصد وضعا لمكن 
الاقامة.ه بدو نأن مكونعرضةاسةوط ( شكل 1 ( 
كانظرالى بائعةالسعمك (الاخر نحية)مثلا(شكل )١5‏ فانك حد جالها 
لمر بوطة بالآر بطل معلتية أمامها تعليتا افقساوثراها عند الوقوف على عانه ١‏ 

من الاعةت_دال الاأن اعلى <سويا دكون مأثلا مع رأسها الى جهة الخلف 

ولماكانت فى الشالى تستلد سديهبا على تفدها كان ذراعاها ادضا مأ ثلين الى 
اك ادي وهذهالعادةوانكانت جارةفى الناس لقصد حيازةالوسية والوقار 
الااانهذهالمرأة تكن تفعلها الا لسكون هىكزثةلى جسعها وذراءيهامائلا 
الىخلف شّدر الامكان لتوازن جلها 

وكذلالحيلى (شكل ١8‏ ) فانهااذاعظم جلها ودُملتكون مجدورة 
كائعة السعلك على امالة اعلى جسهي ا الى خا ولوجرت العادة بانها حال المشى 
تستئد سديياعلى هذيها حي بوحكونذراءاهامائلين الىخاف كانت 
ف الغالب عشى مشيادونا 5 1 

وكذلك من تهجاو زوا المد فى الغلفا (شكل ١7‏ ) فاهم يجبورون 
على الاستقامة والاءتدال على الوحه الدى عليه لديا كرء والحيلى 

واذااريد امالةثةل جسيم الى جه ة الامام لزمتقديم الأرجل كثيرا وتاك 
| المهة وامالة منص الحسم الىجهة املف بالكلية لمكون هس كزالثقل 

مائلا الى خلف ,تدر الامكان (شكل ١1‏ 8 


وتدذ كر احنانا كس رسو رسو أن النساء لادعرذن اكمقمة ه الحرى واخهنّعددن 











ف نطق الهندسةعل الذون ٠.‏ 
| فتلكاسخالةاذرعوى الى نلف لامب عند الحرى عان باعلى جسجين الى الامام 
| بالكامة وذلك يستلزم استعال الاذرعة الممََدّم لاحل التوازن < 

فاذا كان السقاء(الافر. فى )حمل باحد ىده دلوا واحدا ( شكل 1 
| فانهس كز قل امامل واهول لاكون مائلا الى حهة الخلف ولاالى<هة 
الاما كاف الصو المتقدّمة وانمامكون مائلا الحجهة غيرهما وحيتئذ بازمه 
1 أدبمل الى الحهة المقابله" للك المهه ودلك لو <ب الدمب داعا ومنه_ذا 
لفل ايض المرضع الى تمل الطفل على احدى ذراعيها( شسكل ١1‏ ) 
ومثل هذه المشاق الخاليةءن الخدوى نش ا سنابهاواستبدالهاكيفية اخرى 
أن عل الانسا نمام على 7 عبن متنا بان من حتسسجيه السو 1 تعمل ا 
ااسقاءمثلا دلو بين (شكل ؟9؟ ) والمرط ضع طفن متساو دن ف الثمل ظ 
(شكل 2١‏ ) ظ 
وتمنساءضعيفات حملنءلى رو. جرت لعيوة لقالاجسية. ( شكل ف ( ْ 
يحديث يكون ىكز تقل ادل فى الوض بع الرأسبى ضع ص كنل المسى فيكوك ظ 
7 78 ثبل الطامل الول هتفعا ! 5 كون دائما على رأسى واحد قاذن // 
لاممتابج المرأة الجالة الى الميل من اى جهة كانت لاجل سفظ وَازنوضعها 


الطببع 
وأول مااخترعه الناس من الخترءات الممكانكية دعدانكانت اشغ الهم | 
لاطائل قهتباهو الخرح الذى له جهة واحدة او جهتان متساو ينان وهوا ٌ 
مثتهوب من وسطه ليد حل به الحالى رأسه (شكل ٠»‏ ؛ ؟) فادا حبى اللمراج ؛ ظ 
وذعره ف حو ار التذانة والللفيه حى دلا بالسوية مث لادفير ا 
مركز تل امامل والمهول وطعهالرأءى دل سق عامه دائًا وحتئز حكن 0 
فىاستعمال انار بحالمذ كو رن لو َع في جدوسه بدو مسقه حمل عظيم 
قاذا فرضدًا انانساناوةف على ر جليه مع الاعتدال مر 6 احداهماعل حين ') 
غَفْله وصارواهفاعلى رحل واحدةفان قحس على اعد اله فلاس كانه بقع 

ظ من جهة الرجل المرفوعة ف.ازمه لاجل مئع هذا الوقوع انعيل “سمه قليلا 








يك كم رمورااسرااصوك [ 
الىحهة الر حل امام ف الارض يديث يكون مس كالثقل موضوما على |أ 
المسمقهم الرأسى الما بالمزء المشغولبمذهالرجل من الارض 

دن ثم كان الناس فى سال الى عملون قليلا بدوزيا تعارالى دهي العبنو الشمال 
بالتعاقي على حسبآارتفاع الر حل العى ا والفسرى ( شكل 6 
وقديكونهذا لحر ْالمتعاقب سوسا للانانءالكلية اذا ودف أماميلوك 
من العسسا كرسا تر على مف واحد بالتساوى وذلك لانه برىانهذا الملولك 
ميل ذات العين وذات الشعال عددنة لكل خطوة معغايةالاننظام والا تماد 
السب 
فلكونهذا الهرّل افيف ا1اصلذاتالعينوذات الشمال الذى ,نشاعنه ||| 
وضع ه ىكز امل الثابت فغابة الصعو به والمشمة على ثخصي نكل منهما 
قاض على درا صاجمه وماس مع النشاط واللفة مايرا على مهل معا 
فان مركر ثقل احد هما يدون ذلك بكاد بقع حهة الال تيتا م كاد 
ركز ةلى الا خريقع جهة العينو يناءلى ذلك اذا كانت رجلاه.االداخلتان 
موضو عن على الارض قأن هذين اللتمخصين تصادمان او _دائعان 
وام فصورةالعكس وهى مااذاكانت رحلادما الإسار تان على الارض 
| فاهه يتاذيان و يكادان أيتفدلا عنّ بعضهما ورذلك يكون ذراعاهما 
فىعانه التعب 
وقد ترب على مأ ذكرناه من الاد له فى شأن العسآكرالمث | الذين بلزمهمبهوجب 
الترتتب الارى الا نأ نيسيروا مع تاس اذرهتهم بعضهالبعض منفعة عظوة 
وهى جير نجيع الناس الّْاسين على أنيسير وا معاقد مارئدملانه يدونذلان 
لامكن اسّ.رار اذرعتهم على الحماسة حيث اله اذا مال اسان متهم سه 
الى اسلهة !أو مالالا خر سمه ال ىالسمرى (تختل صةهم فرق -جعيتهم 
ولا<لل حدوا لالاسمطاموالا حادق بجبع الحركات د الشر وع فالسير 
على العساكر بحيعا أبيدوًا جل واحدة وهى البسرى حسواهوأ 
ممق عليه ومن هناتعل ا تالباعث اهم على ةل رجل واحدة عن دالسيرالمننظم 

















فىتطسمق اا ندسة على لفون لاه 
من متتعلةات قضية عركز ادل النظر به 
هذا و :ظهرؤذن راص من تطسئهات هذه القضية وعمليا تباماهوا اكارتنوّعا 
من السير ولس هذا مل الث عن دروس معلى الرقص الرموزى اوغيره 
من انواع الرقص دي معد ضْ فم إذكر هذه التطسقاتلكن حيثاثنا بصدد 
الكلام على قاعدة الحرلك وذومو <و دق السير واردص وَالعرّن على النط 
والوزوب<ق أن شكلم هنا على التطساتات المذ كورة فقول 
اذاف رض ان الراقص اوالبهلوان رفع ر جله العنى مناللهةاأمنى مثلاوجب 
عليه فى ال أن عيل حا من جسهه الى المهة المتسايلهةلإكالمهة حذظا 
التو ازذلكن حر ث كان يازم أن شرّكات الجسم تكو ن مغيرة مهما امكن 
الكو نما سذل ف :لمن المهد ةق لاغيرظاهر مع السهولة والفة از أن عد 
الراقص اواامبلوانذ راعه الابسسر الى المهة السمرى فاذًا نت الر جل الونى 
متأخرة الى خاف لزم أن بكون الدراع الايسرمةة دما الى أمام فيكو ن على 
صورة عر كور (اىعطارد )الطيار اللطيفة (شكل 51 ) وعلى 
صورة رنوميه ايضا(اىالشهرة ) 
وامامتاءله: كات الاذرعة بت ركات الارحل سلذا هيك النّل على رأسى 
واحدذ اك مالاب منه المطاطى امال الذين يتطونبلاميزانمعهمفيكون 
الوك حمر #سوسامشاهدا والغرض الادلى من المزان اذ كور هو 
تحو يل هسكزثل المسم والميزاتمعا على رأسى مار ,ل.ل 
و كديرا ماعا نت اناساعمشو 9 مع العمله"و مز ون اذ عتم دكار َو بطرحو ها 
الىراى جهةمن الها ت عوضاءن كونهم يطرحوثها الى الما فاو الى الامام 
كأهى عادة معظ الناس بهد و بمو جب المموظات المقرّرة فى شأن الطريقة 
الى مكون 0 النقل' مائلا فىكل خطوة الى جهة الر جل الناسّة على 
الاريضيرى أن الاذرعة تمل :واسطة امول اطي للى جهة الرجل المرتفعة 
لا<لى قدو ل ركز الثّل الى اتحاهالسعر ذهؤلاء الناس الذي ناعون هذه 
اللمموظاتيكونون فى مشيهم! كثر استتهامة واعةّ دالا من الاول 





اا 


ممه كشفارمو رالسرالمون 


أغان ار كيت زالثمقل هى من أهم الاشياء ففن شمرب الشش ْ 
اذا كاتث#آل أسلسم مائلاكاهو العادة الىالر جل الس ى المتأخرة الى خلف أ 
زم أن يكونمسكز ثقل اسم ه.وذوعاعلى مسشتقم الى مارداما) باأرجل 1 
المذ كورة وددا لعباة هه والذى جبرالانسانءلى أنعيل كثيرا باعلا حسوه || 
الخ دهالسيرف أل تاك المهة لاحل نوازنالذراع لان والساق ١‏ 
الاممن امد مين الى أمام و مابجلهتفاد فى ضمربة هن الشيش المعد للتعلمم 7 5 
القارت اذا كان 587 مائلا دا الى خلف وق صورة العكس وهى 87 
م اذا كان اركاذ كورمائلاالى الامام > صل لأضارب تعب عظيم م مال أ 
سمه الى خلف وربما كازعر ذة الحطر عطوى هرا لمر ل | 
وسيأقف الارس الذى .نكلمنافيه على تر الدورانان ماكز الدة للها | 
تأثير مهم ف اهرك للذكوركان لهات أ ثرا موماف اهرك المستقم 
د( الدرس الرادم د 
ا ازثل الا لات وه ولاتالصناعة وىكية القوى) * 
اعلم ان مااسافناه من الامثله فى الدرس المتقدذ م يكنى داملا على آن من اهم /| 
الاشياء قكثيرمن الغنون والصتائع تعيينالوضع الحقيق اركزثقل سكير 
من الاحسام اماوّعة الشكل وكذاك تعبين ميكز ثقل الاجزاء الئاسة | 
والاحزاء انض كد من ساترالا لات 
فاذا وس تعر دةذاتعط:ين ذلاب أن لامكو نئل الل موذوعاأمام حورا 
ولاخلفه لاله فى الصورةالاولى ان تتاف الفرص من ابل يلها مشقةعظة / 
دون أن .نص شئمن لود والتعب اللازم سل العر بد وف الصورة الثائئة | 
كر نثقل المؤخر اعظم من نمل المقدّم فان متضطرب العر بذاك وتتزاز ل || 
ارتفع الغرس وصار يعيدا عن الارص وربما تانب على هذا اسهد والمسمه ١|‏ 
خطر عظيم عندالصعود على حانب سمل مدر امدارا ما 
ولايدفىعارةالسفن واننظام وسةها وتصصيرهاولوازمهاوادوا ءامن حساب 
وضع ه ىكز تمل كل زء من السفمئة وكل ثىئ:احتوت عليه لاجل معرفة 


7 






فى لطس الهئدسةعل الفلون ' 1ه 


[ م كز نل اللجمع و لاج التتقق من استيفائها لمرو ط التوازن و الثبات| 
| كاسأق فى ف الخزء الثالثعندذ كرالقوى ارك ) ؤ 
فاذا كان لانمتسار أن ومعقيران نكل طتين ماد ينين ع لوطين دطرة فتضدب 
عير لين وار :, ضنا أنه لانشائل له ذآن كاقل وعهما يكون صف 
للم 
ؤ ونشقطة 9 الي هى ميك قل مستقير 0 تقل كستقم لك (شكل 0( 
المذى سك معد مجر السولٌ فججيع هار 0 ضوعه لطر ل1 
هذا المستقم لانهاذا علق منمنتصفه فلادا لا ن تكون احدى جهتيه 
ار من الاخرى بل يكو التوازناة بأكل كلا واحدة مهما كان ميل هذا 
الستقهم والنقطة الي مكون هذا الوازن الثاءت بعاصلا حولهًا هى مكنأ 
تقل المستقم المذ كور 

ذلا شناءانه اذاوضع منتصف ةضبان متمد لمك ديع طيوله على طرف 
اصبع اوعلى طرف ثئ ما فاله يكونمتوازنا وكذ اك اذا علق من منتصفه 
وسسمأق عند الكلام على الرائعة ان نوازنالميزان من جله تطس مات هذه 
القاعدة 

وائرض الا ن ان المطلوب مركزفةل ت#وع مستقيى أ شد 
(شكل ؟ ) المننظمى التثاقل فبجيع طواهما يحيث تكون اطوالهما 
دالة على شليهما 


نكن ٠‏ أن أعتير أن هَل مسقم أت #صور 3 مناصفه وهو نقطه 6 





سسا 77س 


وبقل اماد صو ا وشوقطه كه 


فد ثبذَاكَةر ونان ممشوارسان ا حداهما وادعةءلى ه ه والاخرى على فت 
مكاتاهما يدل علمة األ., لاد ات نا 
تعموع ا 1 5 تم ررمي رفى ص على 
مسكةيم وت عن بدا لاسي سوه 


اموه بمسيعيل | مص مسمس سم وص ده 


أب :عات ل ش8 ْ 


0 كدف رمو زالسرااصوا نََ 


7---220-0-0لبب لرنادا لب رسي 


و فت من ذلكان 
أب 4 به 1 + الم 
أت 3 ريه ا 
ويذلك يعممةدارالحد الرابع من هذا التناس ( 6اتقدم نقد ف الدرس اللمامس 1 
من الهندسة ) 
وسهل بالقاعده الى ذكرناها اها معرقة 3 ه كنل مأبراد من المستقوات 
مله وك أذ هاش فاذ ان الطلوب شلاتخصيل مرك نفل مستقوات | 
مَدَأاما منها 'كثيراضلاع مستقيم مكل اسشد اسلشاد (شكل 9 ( قانك 
0 قط تمتصموف اضلا ع 0 5 حك و 3 الج وهى 
أ مو ١‏ ث الا فواسطة الفاعدة المتقدمة قد على مستقم اس 


2 
نقطة ميم ل سان أب 5 ناث د 


مستةم سر_رث واعتيرت ان تل مستعيى أب 1 نال #صور 
فقنقطه ا سد الى هى هركن لوم اكات تنطة " ديم صم كز ل أ 
35 عث د انث دهحدادضا ان 2 زر ر مرصددر قل - 


بتثشااث شد ١5‏ تكونهذهالئقطةمر؟ قل المستقمات 
الار بع وهى أ سعث و شد ر ذا دا 

وما امع التلامذة عزنهم على عل كثيرالاضلاع مئل, آسرشت المزمن 

ساك حد رد برنطونءه خموطامن حر بركةوط دو ست و صمو صمى الم ظ 
دونو ا تقل كدير الاضلاع اذ كور على 0 نالشبطاغ يعاقو نّ 
هذا الشسكل مذبط جديد على الوا الى من نقطة. 1 وم ا ات ومن 

نقدلة بق وهكذا رونأ نالشاقول الموضوع وار خيط التعليق ‏ 

دائما رك نق ل كثيرالاذلاع المذ كورفةطؤرون حيندد الور : : ناصة 
ما كزالئقل تصوّرا وانضحا سهلاو بهذا اتعرين يعرفون علبة مغيدة جدّا 


.لبس سو مسح ماس وسور ووو سيوم سج سي بسع عبطو ع0 


رغعررن 





ف نطسمق الهندسة على الفدون 1 
و صجرونءلى ممارسة القساعدة الهندسية المنزرة فى شأ المستقعات المنناسية 
(منقدّم ف الدرسالخامس من الهندسة ) ١‏ 
ؤ وقد سطنا الكلام فى ال زع المتعاق بالهندسة على شكل الخطوط امْمائله: 
والسطوح الماثله واعدوم النائه” وشواصها بجدوالاقةام:«اثل الاشكال من 
اعظام ماكو ن عند المكائكى والمهندس وانكان الصنائعية لاون 
بهذا الغرض 
ولمكن كاف ( شكل 3 ( سكل اثشدهدفت! ددلا معانلا 
اائسيةهور 5١‏ واتحكننتقطة ع مرز: “قل حيط اأسشدهة 
الوضوع عل شعال #ورالعا: ل 
ؤ فاذا تنسناسزء الدعال على جحزء لين اهما نطبئانعلى بعضهمًا انطداكاناما 
وححءث امه الا لفان لاف المةدار ولافى الصورة ولافى الو وضع ازم أنمكون 
هركن نةَاومام.و<ودا فنقطة واحدةفاذنتكو ننقطة ع١٠|‏ ى فى مركن 





شل اساكذه فيوظع مغائلبااتمبةلتقطة ع ع معان رع وح 
كونانعلى بعدواحدمن احور وه وضوعين على مستقم رو رع عع ا 

على ه_ذا ا خوروح<مث ان يعلى سالك ده 5 اث ذه 
لم ثلينمتساو نانف امه ل كانا مدأو مدلوا لا علهما ون مساو سن احداهما 
واقعةءلى لغ والاخرى على كانت #صلتهما المساوية جموعهما 
| وائعة على مسصف مستقهم 3 09 اغء اع ق'قطة على #ورالمائل 
فاذن ش تالمطلوب ث ٠ ٠00‏ 

ومركز نت اى خط 000 على #وراقائل 
ولئنبه على ان المسطم المستوى المتهى تدرط #تاثل يكون مالا بالنسبة 
امور المتهَدّ مكانحيط المذ كور 

ويكن أن برض أنهذا الحيط ,نتبى به الس المسعتوى الثميل فبجيع 
جهانهكفرخ من ورق اولوح منمعدنفاذا كانت قطنا غ و ع 
دالتين على عكى نل المسطعين الموضوعن على بين مور التناثل وشماله 

0 





5 كش رموزالسرا كصون 
فان مستقيم .رع ع 520 اخ ع كون عودادائاىنقطة 2 على الور ويكون 
22 - نأ فاذن بحسكون ١ه‏ كاقل كل مسطلح مسد ومعائل 
مؤضوماءلى مور التعائل واذاءاق فى نقطة منالودبراويرذات ش كل مالكها 
ميا بل" قان #ورالها: ل كون هو <وداداما ف وضع رأمى واخل” فثقل 
| الشكل المذ كود كوت مؤثرا كال وكان #صورا كلهفى عرز الل وزنادة 
على ذلك يكون اتجاههذهالقَوَة الرأسى مادا فرضا بنقطة التعليقاوالاراط 
الاسّه قاذن المعدم القوة المانع الذكور (وهوالتعلين) وعليه نيكون 
ابووازمتوارنا 
| والمنازل آلافرنحية م خرفة بكثيرمن البراو بر لاله اناتما كان شكلها 
وله لقا و سوط عل غوراةا ثل لانه ان يكن وضدهنا نيذه الناءة 
كان تشبحة المنطر , 

ولنذكره: هنابِعضٍامث امثل سمل لاحل ارضاح الملدوظات العامة الي اسلفناها 
وترم جر ف 128 ف ججيع الاشكالالا “نمال ركز الثتمل ذنتقول 

ان رغ ادي الذى هوه سكن ثتمل المميط |ومسطم البر وازالمثاى المعاثئل مئل 
اث (شكل ه) يكوشموشوبا رأ مات :د نقطة ١‏ الىّهى 
رأسمئك آنْتكت وعتددف فأعديه رهى سك قاذا علق هذا 
ابروازمنقطة - 1 الى هى رأس داك المتلت ث ( شكل © ) أومن نقطة 
ا الىيهى مننصف وأعد نه وى نسث ( شكل 1 ) 2 وكانت هانات 
الاقطتانموذ ضور عتينعلى محور اأعاثل فانوضع وازن الروازااحكور 
مكودعينالوضع الدىيصرفيه *ور 0 رأسيا واذاءلمق بروازعل شكل 
شيه ادرف المعائل وهو أسرشت وكن تعليقه ولا منقطة 8 
الىه ى منتصف فاعدنهالصغرى دهى سر يا ( شكل 0 ونانا 

ن قله فت لقاع لعاف عد الحسكيرى وهدى شت 

9 ) شكل ١‏ ) فان التوازن يستازم أن نور التاثل وهو 201 
الحنتوى على رح الى هى مسكزثقل اللهرط ومسكزثقل سطم شبه المفحرف | 


دكون 








فىنطق الهئدسةعل الكذوت نه 


ْ مكونمو جودا ف وضع رأسى ١‏ 
وماذكرثاه ه ن البرهنة على أن مركز نل الحمط المستوى وامسملح 55 
| الثنائلين بالنسبة تحور مانكون موضوعا بالضرورة على هذا الور يخرى 
أ ايشا فالا شكال المنتهمة خطو 5 مسمقوة أومحنية ومن هنا تحدثالدهارى 
| إل مه وى ْ 
قوس كقوس دائرة أساث (شكل1) يكون ممائلا بالنسبة [ 
| لله ف التطروهو وب مادخ صف هذا التو س كاذ نككونتقطة م 3 
انه ىه كل المميط اوسطم توس الدايرة المذكورموضوعة على نصف 
قطر وب وعاء ذل ذلك اذاعاق قوب دا ره ناتك من منددقه 
وهو - كان طرقاه وهما 50 7 على افق واحدّ ومتوازنين 
(فشقى فى اتتنسهعلى أنه لا مكون ركز لفقو س الدا“رةولافى شمه عرق ف 
ظ وضع كوضع مركم سطعهما) ٠‏ 
ويجرى ذال فىمسطم قطع انالك وفىمسطم قطاع واساث 
واذا ائعك س الشكل حدث وضع ان التوازن (شكل ٠١‏ ) فاذا كانت 
نقطةالدعاء 8 داعا عل تضاف تار و 2 وت فاه نكو 4 هذه الصو رة كال 
قبلهاباقياعلى ودعه الرأمى 
وحيثاتالقطع لمكا فوالقطع اران الزائدمهاثلان بالنسية للعسورالماربرأسهما 
كاذا اخد بالاسداء من رأس _- الي هى اد رادي هين المعندين 
(شكل )1١‏ جنا سآ سالك التسهاويان من هسبدا الى 
ٍْ كان كز له يكون على المورتاذاغاق حاقذ هذا الى من راسه وهو 
نت انه يكونمتوازنامى كان مور سد تابعالاتحاه رأسى. 
وهنا شكال هاعر راعا نمثل و شد صحكالستطيلات 
(شكل ا و ؟1) والمعسنات (شكل غا,, )١9‏ ففىهذه 
الاشكال بكو نمركزالئةل وهو :م 32 الدى بلزم أن يكون موجوداءلى كل 
من هود الغائل فتقطة رع المشتركة بنهما اع فى هكزاتهاثل 








ا كش ّرموزالسرا لصون 
ن يكون مكل رطان والمسعلعات لبان بالنسة تحور بن مو حود أ 
فنقطة تقاطع هذين المحورين اعنى فى هركزانهائل ظ 
والاشسكال الكثيرة الاضلاع |للمنظمة كلو| تله بالنسية لعدّة محاور ويظهر 
من ذلك كشر من نقط التعليق الجا تلن" المسنوعة د دواد حدمن حاورا الائل 
فاذن ,كون هركز نفل ال مط وهركز نمل الاشكال الكثيرة الاضلاع النطية 
كلاهماموضوع فى ركز نمل تمائل الااشسكال الكثيرة الاضلاع المذكورة 
0 اناد كال ( سكل 5 3 ١7‏ ( النسبة نحوربه وهما 
5 ارد فاذن تكو ن نقطه 2 الى هى ص و تقل 2ط ااقطع 
اتأقص الز كو روص طءه مو حودة ىسك عائل هذا المدى 
والدا بره (ششكل ١‏ | ) معاثله بالنسبة لكلم من قطر اوها سر د 
وعليه فيكون عرزل المهرط ومسطه الدائرة موودا فى مركز | لداكرة : 
وقاى شطة من مط بروار شر ذبرالاضلاع مسظم اوخخيط قطع لصاو تحرط || 
مسستديرمتعاق نه هذا البرواز سجكون ميكز التتائل دائًا وضع دأسسى 























مع نقطه التعليق 
6*( سان م كزثقل السطوح )د 
لاجل تعيينوضع هذا المركز برض أنالطوحكافرخ من الورق او الواح 
من المعدن رقيقة حذا ومكورةالسئول في جم جهاتها ونة. له" المسعلم 
+( سان مس كزثةل ااثاث ) 

اذا كان االطلوب ةصي له ىكزنةل سطع مذل ثكثلث آساءت (شكل ١1‏ ) 
فانهذالمثلث يتس الىعدةقضبان متوازبهُومتقا ريمن بعضهاجدا مث 
كن اعتبارها كستقييات ثيل شكون هسك تقلع اموجوداعلى مستقم 81 
الذى يقطعها كاهامنممتصفهابموحى خاصمة اللطوطالمنناسية فاذنيكون 
م كن#وعهاوهو 0 اعنى هسكز المثاث الكاى على مستقهم ١ه‏ الواصل 
من 7 الى ءاضف سالك وبل ذلك يبرهن على اه يكون موجودا 
على سافب وفعلى يالك الواصاين من 5-2 ف “ث الى | 


فتطسق |اهئدسة على النلوث 56 


ْ مسصق اشر ات كاذ بكو أذيكونممكزقل لثمو حوداقنقطة 09 ظ 
ا مشت ركد من وما 0 سب شلك الثلانه ولكن حدث 
ان تفط 0 ري كيد 3 ب اث 
فأنمستقيم 2 يكونمو كم اأث فصرث عمد عن ٠‏ هذه ٠‏ 

عم لد . : له اث : :هئ 572 
ع 20 0 0 5 

د بناءعلى ذلك 0 تقل المثاث موضوعا او 9 1 المستةهم الواصل 
دن 1 فيه الى كن وأعد نه وناما ق نت هذا للسققيم ادا 

ن القاعدة | 


لمببو وبي بمسصويو سحام سدم يحوي مويه مما عد 


20 

» (سانهسئز تقل ذى اريعة الاضلاع وهو اسلدشد *# 
اذا اريد صمل هذا المركز ( سكل 5) عنم را مدلى | 
أساحك أدث وذلك بايصأل يت -- وم الى مسعون ١‏ 


ص سسصمرب عع ستوس ور 


أت وا وو -ط! 6- 50 ود ثم اذا وص لكل 


من نقطى 2 ا 10-7 7 دن 2ه-_إر* وق 2ت 7 
الث و ف ع الك الواتعت نعل نفطي و 52 و ادن 


0 رع الىهى تقطة وتوعالمحدارة عكر قل كلذ عاد بعة 








الاضلاع الم كور ٠  ,.2‏ 
ومن السهل تحص يل مركز تمل الاشسكال ذوات اربعة الاضلاع "ليها نوع 
اسظام 


وفىشبه انعرف وهو أساث3 اماد مملا 3( شسكل ؟9؟ ( بكون مركزأ 

الثقل وهو 7 موحو دا لى مستقم و الذى بقسم بجمع المستقيات ؤ 

الموازيه للقاعد نين الى اجحزاء 0 

وهركلا تقل سطوحمتوازى الاضلاع والمععن والمتطيل والرع يحكون | 

فتقطة تقاطع اقطارها وانقدمى (شكل 1 "), (شكل؛! و ١٠)لغيرها_|‏ 
١7‏ 


3 كدفازموز ز | سرااصوة نَّ 





أوذلك لان كل قطر دم هذه الا شكال الى مثلكءزمتساو بين والقطزالثاى أل 
ْ الال الال م ستصفه يذو كعلى عرق قل هذ نمه من فاذن انكو نَ 
مركن نه لكل من الاشكال المذكورة مو جوذا على القطرادافىو عل ذلك أ 
يرهن ايضا على ايكون م.وجودا على الال فاذنيكون مو جوداءلى كل 
من القطر بِنالمذكورينو ءا على ذلك .كونموحودافىنقطةتقاطعهما | 
فاذاقسس اى سطم متهائل مستونا كان اومننيا (شكل ) #ضبان 
متواز نه وعودية على #ورال:اثل فان م يكزث لكل قضب يكون موجودا 
على مسةوىالعاثل اوتحورهفاذن يكون ع رك تقل اأسعة اللعاثله" موحودا 
على مسوى الهاثل او حوره 
| وم كان لسعة يورا اؤسستونا قائلفان مرك زثفلهايكون فتقطة تقاطع )| 
احور بن المذكورينالي هى ميك ز الشكل 
ويا على ذلك بكرن مسكزالئقل فى السعات المستوية الي لها ورا تائل 
أأموجودا فهك زالتمائ ل كاتقتم اثمات ذلك ف الكلام على امحد طات المهائله" 
|أوانشمرعالا ت فى ذكرااسعاتاوالسطوح المنندة ذنققول 
|ان اط المتدى او المركب منعذة مستيونات يكون معائلا بالنسبة مور 
| م كان امكل قطع نحادث من السطم عودى على هد انور ص كرتائ ل موضوع || 
ظ على ال حورالمذ كور وكذاك .ون الوم الحرّد السطلم المعائل مهما ثلا بالنسبة 
الهذااخور 
( فاذا فعرق السطع او لخر عد عدّة قطوع عوديةعل امور وقرسة من نءضها || 
5 تر بأكلياانه يك ن اعتبارتطوعذلك الح كس طوح نسدطة يله ميكز تاثللها 
موضوع على احور المذ كور وحبكئذ تكن صل" نقإهاموضوعة عليه 
وتكون محصلاتهذهالقطوع مار ةكلها دلمحورالمغروض رأسا فاذنككون 
لحس ايت الكلة متصهةٌ على هذا احور وياب مل فتكون ماكز ثقل الحيوم 
والسطوح المفحنمة المعاثل,النسبة ‏ حورموضوعةعلى محورامائل المذكور |( . 
ْ وم كان لخم ورا تائل كاله 37 عائل مو جود على هذين الحو رين 


وهزا 





ظ فنطبمق الهئدسةعلى الثنوث 9 
| هذا الركذيكون اشام كزثقل السعلم اواعيه 
ودظورلنا من الفذون كثيرمن الاشكالالىَ لها ور تَاث ل كساثرسطوح 
الدوران فا مام عاةتمن نقطةمن محورها كانو ضع نوازن السطلم اوالحجم 
عين الوضع الذى مكون به احور رأسيا 
والفدفات المعلقة ييل اوس لسله" فى اموت والسمراءات والهمأ الك 
بالنسية لأمعوروذ ان الخفة نكون عي لوطة ق3نقطة مأمن نقط هذا انحور 
ا (شكل م١‏ مكرر) فأن له وهو ب حسم معاثل بالنسية. 
المعورامر الوط نه خبطه ١‏ 
ولسكون احور رأس.امةصوراعلى الحالة الى ككون فيها الضفة ساكنة 
بل كون كذ اك فىصورتينايضا احداهما اذا كانت الضف ةهابطة اوصاعدة 
وحركت نقطةارما طها ته ركار سماو الثائمة اذا كانت ندورعكى تفسهافتكون ظ 
حيئد ناقبة على وضعها الرأمى مالم يعرض لها اصطدام يله من احدى 
جهاتما ظ 
ومن هذا القسل ادضا الشاقول و َلك الخاصية دكقق العمل 

5 5 6 
وسأقَان الصناعة اكنسدت عدّدعليات عظية من خاصية حاورا عائل 
وهى احتواء هذه اجاور على مك ندل الاجسام ولد ذكر قل التوغل ئ 
ففذلك خواص اخرى مهمة حدًا تعلق بالقوى المتواز دو مراكزالثقل ' 
١ 57‏ 0 | 
نلقول ١ ٠‏ , | 

ءا( بان مقاديرالقوى المتواريه ) “و 

مىكان اموق ٌى. وص (شكل :5 ) المتواز .ين الواقعتين | 
على قط 1 , لت من مستقيم آنب مصلل كعصلة ز واقعة 


5 اسمن سسسسبويو سبسحدة ‏ سوس تا اسجسم عومد مسسمسمسس بسسريسور 7ت اسم سمه سستسسة مممسسمصموم 


ناذا مدددنا مستةيم م و 2 عوداءل انتما القوتين المتوارسين 


0 كشم رموزااسرالمصوقة 

كأتقدّم (فى الارس اللماءس من الهندسة عند ذكرالطوطالمنئاسة ) 
. سَاء علمه إسةد لالنذاسب ب التقدم عدا السام اناس وهو 

28 ا 25 2 0 0 

الذى يحدث مله س ؟ا_ى م عاض * و 3 
وح ثان 50 وام احا ذاذر ذناانعد و 2 ,حكون 
على الاصف ته ص تك ولاق لكرن ادل 
انا والتوازن واقعسا ولامائع ايا من أن تفرض أن بعد و 2 دكون 
0 اثلث فيلزم أنه قوة نز ص تكون متضاءفة ثلاث ولامانع كذلك 
من أن ترص أدن بعد و 2 و 2 يكونعلى الريعفرازم أنفوة 0 تكون 
متضاععة رباع ووحكذا فأ خذ شال قالازدداد و 0 
ففمتماومة أز المساوية لهاومة ز والمضادّة اوالاجل نوازن المَوَ: 

















المذكورة مع قو اخرى كتزرة ص مواز يه لها وازدداد هذا الاثم 
يكون_ ولا المناسية لوه ص المذكورة وثائيا بالمناسية لبعد 
و 2 وهر نعد ا تجاه هذه القرّةعن الدْقّطة اليَّتكون بم االمقاومة +والحاصل 
الذى يستعمل ياسا لتأثير القَوّة فال اومة الموجودة بنقطة و 
هومأسدى بتدارالتَوَة بالنسبة لاقطة ور المذكورة 

فَاذْنَ مكون ٠‏ سس » وم هومقدارقوة 0 وحك زاك كرون 
ص “ا و 2 متدارقوة ص ولدذكر شرط الوازن المبن 
معادلة ش * ف ثم - ص جاو 3, ذنقول 

بشترط فى حعسل قو تن متواز ينين كفوق اس لل ا متوار سن 
حولئقطة و الثاسة أن يكون مقدادالقق: نين المأحبود بالنسية للنققطة 


لذ كورةواحدافى كل منهما 
وشترط اضا أن تكو نه ونا ل و 28 يديران المستقيم الىجهتن 
تابدن * 


هذا ولامائع من وضع المقاومة فىتقطة 1 ( شكل ؛ ؟ ) واعتبارنوّازن 


درفن 


نطق الوندسةءاللاوة 2 ' 14 
أنزق ص 0 المؤثرين فى هتين متضادتين فاذامددنا متةهم 


أ 2 عودا على اداه مانن القوئن المتوار سن حدثوزا الننباسس 


ص :دز :ناو :اس :: اع : اخ 
21 ح و »ا اع 

ظ فمكو ل حدنلد لدعامر المقدار سن وخه الصر ره كال لو اواحدا قوق 
0 0 و زَّ التوازتنمع تف سن وض اله 7 
فقوه 00 ودرة 0 الى هى #د ل 1 

وأعدّالا ن مستقواحيها انف كسنيم لستفي أم هو 6 من تقملة | 
ظ و شعل مستكبى وم 5 50 ودين على هذا الميقهم مددث 
م٠‏ ن خواص اللطوط المناسية به ( كأسبق فالدرس اللامين.»* منالهندسة ) 
هذا التناسس 





م الل 2222222 مةئ سس سمج ل واسبيصيه جا وسسس ةعم وان ساس سير سمه 





فمكون حاصل ضيرب قوه 2 فلعدتقطة وقوعها وشى 0-7 على 
مسلقم ض.م2 وعاضل فر ن زة از از لك عط ررع ار و و|ا. 
على هذا المستقس همامقدارا 0 )5 المأخوذانءالنسبة للمسةة.م || 
المذ كور ودعرا ؤهرا الستقيم حبذ يمورالفادير: __ 

وعلمه كان محوراممادبرمارا بنقطةوقوعكوة س المتواز: انتفمع توق 
ضّ المتوار بدن كان مقدار ص مساونا لقدار . 2 وكان 


هذا نال ةدارانمورن فحهتئن متضاد: دن 





2 ص اب 5 حو لوم 


ذاذامددنامستقم» أى مان مواذبالمستقم 1م32 مجعلا الى 

|ء وم م دون مدعل هذين ستقين نورين حدث 
ار حال وخدمعا :* :| 

كن اس جاص حال ظ 


١4 




























فاذديكون س * الى + ص * ان 2 > ز »ا مع 
مأسن ا لاض« 7ه - »اوم 
فليهيكون ن * ال + ص ءا سان ع ز “ا وم 


اذا حعلنا تلد مستقي]| كساقم ا م ن 2#ورا اماد ركان مهو 3 


1 




















متدارى دوه س وقْوْة ص المتوازسّن مكافتالمتدارقوٌة و 
الموارنة لهما فتكون مكاننا ايضالمةدارةوة ز ال هى #صله مُوَّقْ 


مسمس سمه 
لي 


ان نان بر كار د 
وانفرض الا نأن هنال ثلاثنوى ع كبة ا سل 27 
( شكل 7 ,م )ذبدة لها الى اى محودمنمةادبر م 2 عدت 









اؤلا س ا أس با ص »* ساصل ع وا در 
انا 5 »دز + نغ «ا شاع ح ز جاوز 


0 00 20 





و “عليه : ون جو عمقادر القو ىالثلانه مساو ا لقدار مخصلبا 

و سردن قالمستوى ايضاعلى ان جوع ماد يراريم وى اوج ساوست 

أو عار دلكمن القو ى المركمة داو كن مسارا لقدار غصاتها مهما كان وضع 
وراد رواحاهه | 

و يا «على ذلك اذا مددنا من كل نقطة من نقط وقوع التهوىءوداءلى محور 
المثاد ركان حاصل صَمرب الوم [- فالمعد الموائق ادهل وقوعع_امساو ١‏ 
لجموع اسطمواسل الموافقة لنقط وفوعسا“رالقوى المركمة 

| وبحدثمن هذءالخاصية العظلية نطب قاتمهمة على حسابات تدز الاإجسام 
والا لات ذلاب التلامذةمن حفظها ونعةاهاعلى وحه العيحة والضط [ 
وفائدة الخادية المذ كو رةهى انها تمي بد ون وأسطة وضع نقطةوقو عمخصل' أ 
أمابراد من القوى المتوازية منغير أن يكون هنالمايحيرنا على ا خذه اميق 
ظ وثلاث ال ا ظ 

واذلك كل مسنة وين ودين على يعضبما اكستقعى 59 وض 

(شسكل 





فتطسى الهندسةعلى ا نون 1" 


الو ا او ا ار 


| 
(سكل افد سه مزلم مننقط وذوع وى 02 2 و2 و ص الم 
ىأ 3 ل 5 ا اث , ف المباعدة 11 و سلاى مشا الم 
وأا سسا , لشات لز دل دكن قاذ كانت 
رح تقطةو دواو ع محصله: ز فانه دث 


صم اليم لم اسم لمم تنسح سس 








و اويا 2 


و سرح لم * ن ذلك 


و _أألارج ل سسعا رج ا مشا كار ل..ء 
1 ._ أأك ا سا )2 م ات و ا ظ 
ال لله 2 لصي لضت كك 6 


ولاتغئلان صل" 2 از تساوىجو 9 ا الو ى المركية . 


فأذا ة اوت ثوى ,22 7 و 56 0 ر و ص المؤوكان عددها 22 
(أكغيرهمناهية ) فأن#صلتها حسما 27 فأذن د ثم ن مساواةالمئادير 


اسعسس دي 0ك اا 20 تسيو سوه يسو جات 52-00-52 ومع 


غ6 #ار عاالان ]| سن ا 
وبوخدمن ذلك ان 2 د : - 11 وعد شمن 

ده أ | ص در وه 
امسا 2 أ با 2د 
وعليه دُىّكانت القوى المركبة مساو به لبعضها واخدْ لكلمئها دعدنقطة 
وتوعهاعن #ورألمًا دبروقدخ ا جد او 
بعد انحو رء ن نقطه ودو ع الحصل'و هد |الخاصل مستعهل كتعرا الذنون : 
وادا اذا م يكن ماك الانار ذاو مسأونة لقوة 0 وو وده على مط 3 ٍ 


- و سس الثلاثة الي هى روس مثاث آل|ْث رتل 1 ), 








ذ” كدف رمورالسرااصوة 
وحدعلت فاعدة المثلث الما كور رفى أت ورا المقادير فأن«هد 
حنئد معد وما مكون حاصل مرب هاتين القَو نين فىقوة رع معد وما 
ْ ادضا فاذن لاق موا الاه_ذا التساوئ' حعل ر كيداو هيا لامعصلة 
أده د >< ران د بع عرشت كور كا انع 
فمكون حمنئذ رغ س || بات على وح التعديل 
ْ | وعليه سكو ن مرك تقل الوى الثلاثةالنساويةالوائعة على روس الثاث 8 
| موجودا فىثلث يعدكل رأسعن اناعد اليَّقابلها فاذنيكون هذا المركز 
إِ عبن كاقل سعةهذا اثلث (وبئلذ .يرهن مع السم ولتم أن ركثقل 
| اربع قوىمتساوية وائعة على الروس الاربعة 7 ن شمكل شرى ممُلى هوعين 
ٍ | ع مكزثقل حم الشكل المذكور ) وهذه قاعدة سهاره 5تحذا مس تعولن" عالما 
|| فىحسانات المكانيكا 
ِ و عرد ص ءلى نعادى نقطه 45- وهما 502 و 11 (شكل 10 ) 
أعن تق ى قال و نعرف وضع نقطة رع المذ كورة 
آل هه هركثدقوع القوى 
5 ونقطة رغ رع الآ اذ كورة لةهى بفتضى تعر يف هر اكز الثةل هرك تقل وى 
سح و الح و دو طن ال الواقعة عليتقط ارات , نشاود الم 
ذال كن القوى المدو از كلها فمستوواحدازم ادال شحاورامقادر 
عستو نات المقادبرالاعدة على بعضها تعلى ذلك لسانبيدل الاعدة على ت#اور 
| 5 سات ال بالاعدة على المستوات وى كتا الصورتن يكون 
توع مقادرالقو ىالمرحصكية مسار ١‏ اأقدار احص له و دسهل امات ذلك 
مخواص المطوط المنناسبة كأ نقدّم فى الدرس الحاء سمن الهندسة) 
ثم ان التقاعدة المذ كوزة آنفا هى وطر دق احرا اثها يستعملان بدون واسطة 
فى صمل وض مع ه يكز تقل ماترادم. نالقوى ااتفرقة على اللحطو 8ك 4 


اواخومسواء ٠.‏ نتفرمهامسي:ا اولا 
سمشم م اا 2ج سئي 
واذا 

















فتطسق اله ئدسة على الفاونت يف 


|| واذا كان المطلوب صل مركزئل الخط الثقيل وهو أ (شكل1؟) 
فانه يقسم الىاحزاء صغيرة جدًا متددة الثقل ويضمرب كل جزء منها فىبعده 
عنمستقم اولكستقيم و: و س تمعن ن مسئةهم ثا نكستقم وض 
عيقسم بالتوا نل" وال جوع المستةيات الاولىو الثائئة على تموع القوى تحعدث 
اولا 22 وناما ع ولا دازم ايضاح الطرق الا" نمه الى تستعمل 
لال صل مص و ثقل السطوح واحخوم الا,النسية للمسناتة:قول 
أن حلافظة الف ٠:‏ ن #تاحون إلى قياس سطوح المراعات و سيم ولا 
وضع هى كز ثقل 1 شراع ونانا هركن تقل و ع هذه الشمراءاتلانه 
كلا كان هذا المركز الا خيرالمعروف بمركز الشسراعات مي نفعا عن عركز لثمل 
كاناقوّة الهواء شدّةّبهاتميل السفيئة وتنقلب حيث لامائع وتمالاتزاع ذيه 
انديع الشمراعات الدائرة حول نط تعايها تكو نكاها نازلة فىمتوى 
تال الس فسن وتمقسس الى لات يكو نكل مر ن سعط ها ومن كز ثقلها معنا 
فاذافرض (شكل 507 ) 0 00 اد ار الالمتوازية ظ 
لذ لؤعل سعع هده المثادات وادعة عق 0 5 ا راثت اخ الى 
هى هس اكز تقل المثاثات المذ كورة فانه حدث اه وماق 


: ع( ات 6 التقدّمتين يعداتقطة اع اليه الىه هى مسكزةة ل الشمرا 


دهما رع بع و رع عن تحورى ون وض كن 
ا<دهما انق والا خررأسى وف ذلك كثاءة قيمع رفة وضع عر الشعراء 





فىمستوى عأ : 0 السفمة ١ ١‏ 
ولتكن سعة أم م المسدو نه ( شكل ين 0 محدودتبمعى ام 
وخلات مسحة وات عو ديعلى هه ضبادهى 1١‏ 1 و (١‏ م م مم والمطلوب 


معرقة مقدارقو هلهالسعة بالفسمه 00 ا 

ذل لك لقع مساق ع ام الم كور لاسرا ٠‏ كتير عرض كل جزء مها 
دساوى لل ومن قط ال تقر صتقوان 6 1 ات 5 )5 الخ 
الموازية لمستقعى و م2 


1] 





اذا اعشيرنا احزاء منى أساثة اللزوهى ا 5 ساسا 
وت شاد 52 اام اهنا كار ط مستقية حدث ع ن ذلك ان سط 43 
امم > 1« ! |1 يشت + دوم 0 
وت 

وادافرض انا استيد لما من مندء الام شحكل ما أساثاد ام 
التصل شكل م١ااساس‏ دثود 5 ادر يح فان ماكز تقل 
| هذين الشكلين وهى 23 1 0 و ا ان تكون متاعدة عن م ظ 
بكماتتسادى 1 المرحت + مشاث كل لنظيره 

فاذن تكو نْ ادر اا ُطملات الى 0 السك المدرّج باانسبة | 





مي: 0 1 1 م 1 
لم يي ١‏ المخصييم | الستتصيسيييت ا 
اس لشن جحت ل و مسال سات 





ال ال ]0 0 شا شك 


ظ شكون المقدار الكلى م ا 57 
ومن داك بعل انالمتدارالكلى نكو نمساو الحمو ع ص بعاتهستقىان 1 


رودص اجمسصسه حطتوس هو 


| سحاو م مضمروياق نصف عرض القواعدالمتساوبة 
ل ا 


ذاذااخذنا شكل م| ١1‏ رشك ...م المدرّحكان اند ارالكلى 





1«( سسا' لت دا وه م َ( 
| وهال دار بن وجد بنهما مدار سطع ام المتصل 


أددهما مقدار صخيرمددًا وهو 


117 سنا لشلدا لج 0.0 م10) 
نينا مقدا ركيير جدًا وهو 


فىتطسسق الهندسة على انون " 








|1 إسس' شت ب .... مع + م ) 
اا ا سط 0 


١ ١‏ 2 يق 220 ا د 
ماوسااب م مساوبالتصف عرض ل 
ايح دادس ررق جر روات لوال ساب و عشدث الم 
المتوسطة وق نص ف مره دع طوى 01 م ادن 

فكو نالمقدار المتحصل قر سا من اللقيقة بعَدر عادتوة الطمقاتالمتقدّمة 
كدرتومتقاريةمن دعشها حدافاذا سوا هذا المقدار على سعه م| أم 


حدث 322 الذىهو بعدحود ام عنم حك رز قل هذه السعة 


تقر رن 
ا ىا 5 

20 لسع ص لشاث' ...باهم 

لس يوي ام 
| +؟سس فد ١‏ اث ل امم 
مان <ساب مؤدار هذا الكسرهواسمل ث١‏ الاانه شعي شه التأن 

وكذلك سبل تحد.لى هذا المقدارءالهندسة نواسطة المثلثات القائمة الزواءا 

١ :‏ 7 م ١‏ 0 زلور ء٠ ١‏ 
الى يتما ان مريع الوتريكون مساو ناججوع مدي الضلعيزالا حر ين 
ركد اسقيا ن مرع دلات ان خواص اأويند سسة عامة النفع فى حل مس .اثل 
المسكائءكا 
وقدتكون لطر يمّة الى ةكرناها) تناعامة فنستعمل فسطوحاى كل 
ولمكن المالون تتصيل بعد شور 1 عن نقطه ّ اأىفى 
ى صكر اميه اسدث و.ء. م شا ( سكل ١١‏ ( عد 


شرانات 1 | و الل و القت 5 006 الم الى على بعد. 


اسع سمب وس 
م 


واح_د من نعضهاأ ولربحجكن 2 و رع هىلزى تقل شكلى 





"0 كدف رموزالسرامصون 
)ا أسشدم عاأدتكى".. 7 يكو ا 
بم م ١‏ 
الا مسا ات م 
بي 1 و7 
11ل سسا ششا ل 58 
دئنئ 02 !| ل )ااه بك ست د 00 م 
ذيكونازلامةدار 






سدشد م 205 حت )2 البسد'دثد' _ 1 مم 
ونائامقدار , 
سكم ما .... دعل( دس + كت ب. 00 م( 
فمكونخارح قسعة فاضل هدين المقذارين على فاضل السطو > اىالسط 
لى فاضل السطوح حَ 


55 وهى اتشدم 3 و ١‏ شو نعد هرك قل هز||أس ع وهر 


322 رعغ عن#ور المقادروهو سس ص 

ويسولواسطة (شكل "٠‏ ) اماد 570 اذى هو يعد م كزثةل) 
2 باافسية الى حور ١١‏ العمودى على ام ' 

فاذا حسبا مةدار الطبقات المتواز به المدرّجة الصغيرة حدًا وكان ذلك 
النسبةإلى 1١‏ حدثت هذه القادر ١‏ 

اتلامقداق آآنل ك 1ل 1 

بانمامتدار سالاد - 5 عسات 


#جصميم عسويو 2 1 


'الثامةدار ث شود 3 ل »ع ل »7 سات 


تيكونتقدارالكلى !ل (1 1 الج سه ثاثا شدرودي. 5 )0( 
فأذا <دعلنا الطيقات اد رحه ة اصكرمن سعةه م اساشده الل 





التصل 


نطق الهندسةعل المدوة ف 








1 
ميد ا ل 
ومقدار اث ح د بك ,ل +1 كا مشاث 
ومتثدار دُدثود حاف ل > ل لا دد 
فادن يكو نال نالقدار الكلى مساونا ا . 
0 اس شعت سل ه نشاث د ٠‏ فلدية )0 


ات جوع متدارى (١‏ ا 6 عدث 
21111 سا ب بشاث 1 ددم 4 دم . (ج) 
ونسةر كذ لك الى م م الدى لايضر بف ضعف. “عدد الطيقات الموائقة له 
ال يمرب فى عدده|السسط ققط اتح اراد اح ممُسوما على سطع < 
اسشد ال نالف رع ْ 
ان دناع السفن اجون الى تعيين مسطم ورك نهل وممّدارالقطاعات 
الاققية المتنوَّعة الأصنوعة ف القارين (اى اللزء الاسفل من السكمنة ) 
والماتهمة بمعمطات نسعوتها خطوط الماءاوخطوطالْعو ب واءجل الطرفف ذلك 
| الطر ع الي ذكرناها فازمأتتكونهذهالطر بْعَّةالمستعملة عند المهندسين 
|| لحر ينس تعمل ايضاعئد صناع سفن التحارة ومن هذا القسل ايضا 
ؤ الطر بعال ذكرناهالتعرين وضع مركز “قل الاجسامالملبةومتدارها ‏ أو 
ذلنتقل وضع مركز نل اسم الصلب الىمس و ف المسقط لمتقاطعين وهماأ 
المستعملان فالهئدسة صقية ية 5١‏ تَقدّم ىالدرس اثالث عشرمن 
ؤ الهندسة ) . 
و اتقطع المسم الى طمات” رأسمة متعدة السك مرموزالها روف 
اى ب وج الخ واليطبقات اقيةسيئة اءدأد ١‏ ر ؟ و"» 
ال ومتحدة الندعك ايضا و يكون ترب الارقام دالاعلى ثريب الطبقات 
فاذا فرضنا ( شكل "١‏ ) انسعة اسالشد الم قاعدة اسطوانة 


المتصل عولا ب 
مودار 1 أ سه ل ل يا سل : 





٠؟‏ 
لذ 


5ن ١‏ لشصساره و زالسرا الملصى 34 
أقائمة فان مسك ”تل هذه الاسطوانة يكونساة طاسةوطا انه.ا على مركزئتل |أ 
السعةالمذكورة و تحدث من المعاء لات المتقدّمةدءد مركز ث#ل الاسطوانة 
| مذ كورة بالفسبه ور بن عودن على نعضمما 
ولتتوهماقساماف” 5 كس ةمةة ثلا الى عدةطيقات أدضشةه مه على د لودل عوك : 
من تعضها هرمو عن الفور ةن سكل 5 وسوهم ايضاان سملم 
[ااسفينة عوضماعن انيكون اد ون مدرحا حمث بكون كدرجح 
السلام المعوبة على سس صوره الكسم الصاب وك سكاثر الدريح المسعى < 
فى اصطلا-هم بالمدر” جا ت كان اسم المدرح قر يما من الكسم الذى يكون |أ 
| سطعه متصلاونا له اذافرضناان ش هوالارتفاع الرأمى لساثرالطقات || 
| اوالمدرحات حدث ظ 
(اقلا) انسركل درجةمن ااسلالم يكونمساونا ش مضرويافسطم || 
الطيقة المستعمله فاعدةلأمدريح 
| (دنانا) انهكز #لى الدرجة يكون ساقطا سقوطا انقياءلى من كز ن 
الطرقّه المستعمل فاعدة لهذا المدرح ظ 
(دنالنا) انافاع شل سٍٍ مصسر و د 5 فمقدارالط.قة 5 كون مساو المقدار 
| الاج ادق لكوت سعة هذه الطيئة” واعددله 


ل 


| (ددابعا) انتجوع وم المدر رجات يكو ندالاعلى ع2 فى الكلى العسم 


المروضع 0 
ا انعو ع مداد ال ركحات عحكوزدالا على المندارالكاى 
العسم المذ كود 


حبذ اذ كانت ادبا عوك اد قور ون وكانجوعها م م 


الها 


' _ م 0 ٍ سس 
حدث رغ ح- 9 كانت ماخوذة بالفسية ‏ حود ووس كان 


و 





أولا مخ ماىه_ذه الطريّة من الاما زوالسبولة فلهذا حكانت 
مستعمل عند علاء النظربات و ع هم وبائعة يع المهندسن والصما لعبة 
ظ الدين بر يدون حاب وضع ع كن هلل ىت على وج العممه والض.ط هذا 
ولانمالى من تكرير الققول دان معرفة هذه الطر يقَة #الابدٌ مه خصوص.ا 
| لصناع السفن ولامائع ان الصصارة اذا عرفوها-المعرفة وأجروا مامائلها 
من الطرق قي ونمنافوائد جحلل" سعلق يسفتهم | 
| وقد اقتصرنا دنا على ذكر الوضع الشهير م ركز نآل عدّة سطوح وعدّة احسام 
|أصلمة مومة ف الصناعة وابقمنا للتلامذة الذين ير يدون التمحر ف المعارف 
|| الا طلاععلى لكتى اليل المواف: فى هذا المعننى واشمات مانذكرهمن ا-واصل 
فقول / 
ان هس كن بت المنشوراوالاسطوائة يكو ن على بعد وا<د من القاعدتن 
العلا و الى ويقطم م المنشو راوالاسطوابة المحره دمتسا دن عمسمو موار 
لهاتينالقساعدتين بحكو ن مركز نقل القطاع عين مص م تقل المنشور 
ارالاسطواهة . 
[أفاذاا_ذناه كزثشل كل فأعدة من اندو راوالادسطو انه ووصانا دن 
امرك ين بعس تسم واحد ان م ضف هذا المى:قم يكؤن عي كزئةل امالام نور 
أوللاسطوانة عت 
(فاذاكان المنشو مكائها كان المستوى الذى يتسعه الى شين متساو بين 


1 توارى للقاعد : نن على ١‏ نعد واحد من ها' سن ن القاعد ني مسةوى تاثل 

فاذن يكون تو اعلى مركز ثآن المفشور ١‏ 

ولنفرض السام افد ورامذ كورالى ٠كشير‏ من الطممّات المواز به اعد نين 
تكر ارت اميه تقرياعينما كزق ل سطوحهاوموحودة 


1 كدف رموزالسرالمدون 


على مسكةم ا مو ازلاضلاع المندو رودكو ن حدمندّد كز ثقل هذا 
المندشور مو حودا على منتصف المستقم المذ كو رخاذا نرضنا ان القطاوع 
لمذكورة تتزحلق على بعضها بالتوازى يي ثتكو نم اكز ثقاها مو جودة 
داتماعلى مستقهم واحدقانه فددث عن كحم مد ربح ه كن ندمو سود دامها 
على المستسم الواصل بين هذه المرا كز 

5 الطيقات رقيقه وعديدة كانا2 م المديح در ادن المنشور 
مال بدون أن يكون لك مانعام. تر رن مكنتقل هذا لخنم 
على بعدواحدمن المستورات المحددة لاطرقات المتطرّفة 

فاذن كوت ع كز اللتقل ف المنك ور امائل اوالقائم مو جودا فىمنتصف |! 
المستق الما بمركزئقل القاعدنين 

ودظهرمن كلمل الاسطوائةَالعَائمة الىاسطواناتمدر”حة تكو نكل در حة 
متها اصغ رم الى محائبها ان عركن تقل الاسطوانة المائله او القائمة مكو ن | 
موجودا فىمندصف المستقم الواصل ببنهسكزى تقل اتماعدنين) 

وعدن من قسوة يموع اضلاع المنث ورالناقص عل عددالاضلاع بعدالماعدة 
عن ه كل ذاك المنشور وذلك يكون بياس هذا البعد يمستقيم مواز 
الاضلاع 

فأذااحدنا ورك نشل قاعدة هرمار> “روط ووصلنا هما بين الرآ ص بس قم 
م تم احدنا ريع هذا اسيم الاسّداء من القاع_دةاوا خد نا دلانه ارباعه 
دالاداء من الرأس فان النقطة الي ندها ثممسسكوون م ىكزثقل اما للهرم 
او المذروما” الذ كورين 

(واذا تسعنا الهرم المدلئ الى طيةات رمه جدًا بواسطومستوناتموازية 
لتقاعدة وجدنا ان م اكز نل هذه الطمتقات تكون مو جودة فىهيأكزثقل 
القطاءعات الموازية للقاعدةولكن حيثانهذه القطاءات متشابهة ونقطها 
المتقابله" مو جودةٌعبلى مستقبم واحد مع رأس الهرم فان م اكز الطبقات 
| المذكورة وكذ لك مك الهرم تكون موجودةعلى المستقيم الواصل بين هركذ 


2 
4 ل 





نطق الهئدسة على الندون م 





ثقل التقساعدة والرأس وذ اك بواذق الرؤس الاربعة والاوحه المقابللها 
و لمكن غ إشكل '؟ ) م صحر نفل واعدة أاسدث لهرم 
ص ا ساث تسكون لكوع -! لدب ولمكن ابضا ع 











كاثقل اث يكون لاغ -! كص فاذن 














اذامددنا رؤرعت و ْنع فان خطى 1 8 لات 


يكونانمةطوعين تطعا مئاسياوعليه فسحسكون 55 لك سضص 

وكذلك كشع تكونئثلث اديت شب , شاع ث يو 

سيب تشأنه متلى بغ قٍ ورعٌبٍض ؟ كون 50 ع 

نص وياءعليه يكون رغ جا ريغ فاذنيكون 9 
تقل الهرمموجودا فر بع بعد الرا أسعند مركت ل القاعدة ) 

وه ىكز تقل سطع الك رو مهاموجود ىس كزتاثلها 

ومركز نل الطملان الكروى موضوٌ ع على #ورالتغاثلاوعلى سهم الط.لسان 

وميك ز قل وحم سطوح الدورانموضوع على #ورى اهما 

سا --00 « فان 1 

اوانخروطالناةقص 

وه كنل حم نصنف آلكر'ة تكون فى ثلاث اعمان نصف القطر بالابمداء 
من امرك | 

وهسك قل غطعة التلع | المكافىء هر ن ثلا لاس الهم بالإشداء 
دن اران 

ْ 2 هل قطوه ال المكافى» التوادمه ٠ددران‏ إن ال لمكا على شحوره 








6١ 


كم كش هرموزالسرالصون 

كد نفثلئ امور ,الاسداء من الرأس 

أدج أن فغسر ونوضم هنا مابين تعبين يعض اعجُوم وتعيين هسك ثآل بعض 

السطوح من المشايبة العظعة ذنقول 

انغرض أن ع ىكذ تل رع (شكل "م ) لسطم دا ترحول حور ورور 

يكو معنا فيرسم حيط و26 و حال المَمرَ سطلم دوران 

ويكون الجر الحصورسطم الدوران ودار رمساويا بالمسطم " و وم2و 

مشمرد ياف الذثرة ا قطعهام كز رع ' 2 

أولا ناث ذلك فد من عون وو وو مسالو دين كسةولى 2 و 5 

مار دن مر ن' تعضبهما 5 ريا كايا همأ زاوية صعيره ةدا دمكن أن لعشير 
انالحسم مكته بشقة اسطوالية بي المستو بينالمذ كور ين فمكون الاسطوانة 

: الناقصة واعدة كقاعدة ومدو على صستكوى وح قاذافسجئاهذه 

القاعدةلىهي بعات صغيرةمتساو به كا نكل واحد متها قاعد لمشو رصغير 

|| قاممنهبمستوى و 

ولمكن نس_صمز احدهذه المرعات الصغيرة فاذامددنا منئقطة لس ] 











ظ الى م كز لريع الذكلورخطا سس 2 ,موازانحور وو وو خانه عحدث ؤ 
معنا حجى منشور كنشور 0 تكون كاعدته واس صما و ١‏ 
ارتماعه ويكو نمساوا ىس صمز 9 
هو مّدار وس اصمز الماقول على مسستوى وا «النسية الى 
مستوى ورج فاذنيكون#وعجومالأشوراتاءنى خجمقطع عوخ | 
| مساو ءامجموعماديرسعة ورم و فمستوى فورخ بالنسيةلستوى 
رن 








فى نطب الهئدسة على الفدوث دنا 





فأذااسةطناق 00 نقطد 2 الي شى هسك تمل ومدو ات 











سلج و/2 و » ل جود ا 
هكزا 

رو و/2 و2 4 22 إسأوى حم جرءمن جسم الدوران غصور 
بين وح و 326 

وعلى دال ذف هسكون 22 مساو بأ للمساقة الى دتّطءها ه ىك 2 
الف سن توك و ع الىمستوى وح م فرضناانالمستو دين 
مقار بات من تعضهما قار ١‏ كلنا 


1 


آ 


1 








فأدن د ثمن سطم رمدم مضرو باق مسائة 22 الى تطعهيا 
هسكن نقله عمد دورايه دول غوره وهى وو حاصل ماد - ِ من 





د يي 


جسم الدوران #صور بين مستوبى ورح 2 

آ ويكن أن دوهمعدةه ستوباتبقدرمبرادككوتمتقاريتمن يعضبااكلية 
وماة انحور فيكون جم بتزء جسم الدوران الحصورين هذه المستودات 
همد ذا محاصل صرب سعة و2 و لالمسادة الى يقطعها هى كز شل 
هدهالسعة . 
وعلى د لك 71 ى كأنالحسم ساد نأمن سعة مستتو بدداترة <ول خوركان حم 
ذا اسم مساو ناآ اصل صر ب السعة ف المسافة الى , بقطعها فىهذا الَْرّلْ 
ا قل هذه السعة 
والاسات مر سق على حالة واحدة مبى كا أن بعد نت سعنة وم23و الدايرة 


حول ولا لالاتقالمن ترع وح الى وخ ون دالتعولغوران: 


| 


4م اكش ف رموزالشر لصون 





ديد تمحوا ل كور الثم سو ففمستوى السعة وهكذا 
وف بجيع هه الاحواليكون ال م المذتهى إسطع جديد مساو السطع السعة 
ا ارامعة مؤمرز د فالسافة الج ابام عر هلهاأسعة 

“*( تطسدى )*# 
هذهالطر نقه السملة م تعمل عنل المعمارحمة ا ماهر بن قحساب عوم 
اوكيات الاجار والحخديد والاحكاب الى دتوى عاءا السلالم المازوسة 
و لعةقودات المسكدرة و مسائلءلة" ايضا عداد مهمدءى ااقناطر و المسور 
|| فى <ساب حفر وردم الللدان وكذ عند الطو عية فىحساب حر الاجزاء 





الم دبرة من للخار 42 انار , هو هلم - حرا و ,حار كراستعمالهنا ادضا عند ظ 
صناع السفن فىتكعيب الاخشاب 
وصحب على التلامذة أن يلتفتوا كل الالتغات الى مابدن خواص الهندسة 
والممكا نكا من الروابط الا كيدة فان الميكانكابد ون الهندسة لدست الاعلا 
أبلاعر عر وقازسة إلا موقفه ورا كروي و كلاكك ال 2 
|| للهندسة منهافاتم! تكس الهندسة اشغالا ميءة وذاكلائها تحدثاها 
الآن هدو وّعة لاحل ارا اء سا رالعملءات الاقيقة على وحه الصدة والضط 
والسهولةولتشورالا. نعن ساعد اد والا ته ادفى سان النسب الى لايد منها 
لهذ ينا لعلينالظر بشنْلا جل تطسقّهما معا على الصناعة هنول 
و 6و( الدرس الخامس )يد 
6 *(فسانمايق منثوانين لكر ) ب« 
قد معدم الكلام على قوانين الهَرّك الحاصل من القوىالمدهة على مستقم 
واحد ونقدّم ايضا أنه اذا كان ونا نواقعتن على نَطه ماديةفىاتجاء واد 
مدّةزمن معلوم كانس المسافة الكلية ال#طوعة فىهذا الزمن اقب ةعلى سالة 
واحدةمى كانق اانفطلة المادمد متم كد فى مددء الام نالقود الاولى م نالقوة 
الثائئة 
فاذا فرضنا مثلا ان سشنة سارت مع الاننظام والرباح تدفعها من خلفها 
وكان 





فتطسق |اهندسة على اافنوث 2 
وكان عليها ملاح يسيرمن مؤخرها الى مقدمها مع الالدظام ايضا وذرضنا | 
انهذا الملاح وصل بعد زمن معلوم الى المهدّم متيعا اتحاه سيرالسضسئة وان 
المسافة الكليةالى يقطعها كون عينالمسافة الى يقطعهالوسار من المؤخر 
الى المةدّم فى الزمن المذ كور 0 ارالسئسنة واذا كان الملاح مستدرًا 
والسفنة سائرة فانالرع يذقله معها بالاتنظام ف الزمن المعلوم «السرعة 
الاصلية لها 
ولسست المسافات المقطوءة وحدهادى الى سق على حااها فىهاتين الصو رنين 
سل كذلك ال الْعَوَةَ الكلية الاستعمله" أضر يك الملاح والسفمنة فائها ايضاق 
على حااها ولادازم للسسنة والملاح 0 
حاصلاق زمن واحدا وؤازمئة متوالية 
والمسافة الكلية المقطوعة نواسطة الَوْئين المؤثرئن معا هى فى الصورتن 
المذ كورتين جوع السافات المقطوعة اذا كان كل من المَوَءَالىَ تسيرالسضسنة 
الىالامام والقوة انىتسمالملاحكذلك مؤثراءلى حدته 
ولنغرض الا نان الملاح عند تعَدّم السفرنة برجع القهقرىمن المقدّم الى 
المؤخرفا ما صل حيةد يكون كللوكان املاح متدرا والسفسئة تددم 
او بالعكس بمعنى انهامى :هوهو أخرضمناءءلى ذلك تكو المسافةالكاية 
المقطوعة عند حصول التحرّكن معا مساوية لفاضل المسائات المقطوعة 
مىّ كان املاح متحركا ونه الاصلية دونغيرها إوكان متمركا 8 ة الى 

| تتقدم بها السفمنة 
واغول ان خاصية الماذة وهى كوتها :قطع المسافة || 5 فَرُم 58 
اذا كانت عذة قوع موثرة 5 معا على اناه واحد وكان ّ تيرها بالتعااف 
فى الزمن المذكور لست مةصورةعلى الاحسامالمعدة للعول تأثرالقوى 
المددهة على مستقيم واحد بل هى عامة مهما كان اتْحاهتإكٌ القوى 
قاذا اردت أنثعرف اذلك مثالا سهلا يستعمل كثيرافى الخ كات المركبة 
ضع نهسك ففرورف وسرفمه من حدهة الى ا خرى حال استةراره فأ نسارالى 


ف 


3 كد رمورالسرااضون” * ' < 
| الامام فيجهة الطول قانك لاتسر على هذا الْرَكٌ الانتقالى بالسرعة || 
اللاظمة ولواستعملتكمة واحدة منااقوة لَمَهَرل بها 

اذا اطاقت سدقة اوطبفحة من نقطة من السقمنة الى اخر ى فانالرصاصة نصل 
الى النقطة المعمئة اذاكانت السفينة مستمرة اومت رك بشمرط أن لايتغير 
هذا اللا لات النانةالق كلامها السام ة دوقت ترود يام الاق 
|والطبتحة الى الهدف المعين ولتححث عن الطريق الذى تسلكه الرصاصة 
لذ كورة فقول ظ 
:رض ان الرصاصة أوغيرها من ع الاحسام > ام كسم |(شكل )١‏ كر 
مدفوعة تيص مورال#ماسهمى م ل واأكن ا 
الاولى وحدها انها تسيرجسم از مئة. منساوية مسافات 8 
اث و شه ا المتساو نه نه على مسةةيم اس الذى هوامتداد 



























2 
أ وانائرت ال الثانية وحدها قانها تسير وخدم ١‏ المذكورفىئإك 


الازمئة النساويةمسافات 21 , "لع , َك الجالمقساويةعلى مستقم 

[صم الذىهوامتداد اص 

ناذا اثرتقق أس وحدهامةةالزمن إلاول فاه تقل جسم ١‏ الو م 
اذا اثرتفوة اص وحدهامةةزمنساواازمن! لذ كورفىاتجاهوا 
الاملى قاهاتسير جسم 5 على مستقم لدت 2ب اورم ١‏ 
والموازى له ' 

واذا ارت كو اس أن وحدهاف الزمنين لاقن فاهائتقل جسم ! الل ث 
اذا ائرتقوة اص وحددها مره ه زمذين مساو دين للزمئين لذ كورين 
انها تسسير جسم 1 على مستقم لش لش سا الممساوى لمستقيم 0 
والموازى له وهكذا 

واج فنقطا م ,“ست 51 الم قرفي المسم كود 
ا أسس 7 مو عل التعافسهى عن زالنقط اليس ل الها 
هذا الحبدسم مى فرص انها: دي لعو س0 نو توئران معامدة ( رمن واخد وايضا 


نطق الهئدسة على الننون 31 


خاصية الطوط المنناس.ة(راجع الدرس اللامس من الهندسة) الى يحدثمنها 
ا سنا 1 ديه 6 0 
لسسمششلةه ‏ سيت 


نستلزم انتقط ١‏ , ةد وى لش لل ال تكونءلى مستقبم واحد 


وان امسكال أل سات و اششتُ ر ادق 6 تكو نموا ارنة 
الاضلاع دبكون ياد موضوع على مستقم اسلشد ام واد 
مى وقع على ال[.هم أنهو دين أنه ده ل ا 9 

| متوازى الا ضلاعالذى يكو نكل ذاع مهد الاعلى المسافة الى بشطعوا اسم 

اذ كوراذا كانمدفوءامدةزمن واحدياحدى لون المركيتين 

وعليه مي كان المَوّ نان المركيتان مشْتين مقدارا واتاهامستقيبى ١ل‏ 





أ قان#صاتهمائحكون ميث ايضامقدارا واقهاها وترمتوازى 
]| الاضلاع وهو اناس الذى ظلعاة أن* 5 أت وهذاهر المسيى 
حو ارى الاضلاع لاقو ى ا 

ذنقول 

ظ لنغرض ودين حدما افق وَل 0 و الميسين ( (شكل ؟) 
ظ مق م0 أن يده 0 0 سد وهو 
١‏ امتدادهقونن 00 س5 ٠‏ صم جار مين دوه ص 


اسيم ص ستسم م صو سه 1 


١‏ شبعد مأن عضهما ولا يغسيران غدل" 0 ون 
| دكب الاانا ل مس وا مع خم 
قاذ كانت 0 البهة على 47 د لقوق سن و 


اي ال ا ا ا ا 2 


0 :: أن : انسه :: أن : شان 





348 كش قفرمو رالسرااصو نت 20 








لكن رثا ن خط لسر از ن سه نحد شمن خاصيةالمطوط 
النناسبة ( كاف الدرس الخامس من حت 9 
ان : ان سه :ء 0 اس لك 
5 لد ح شان ده ةستقم_كدلنر كود 
- وهما نلق : اش نلك 





متساو ين وكذلك زاوية لدان سه تكون مساوية لكل منهما 


فاذن بقسم مسئةيم ات راوى ان سه و صن لخ صم 
الى جزئين مس اوين وحيث انق 1 ضم متسارو سان 








ابي ر الوترتيويل داور اللا 
اكوتها :قرب من أددى تولى 1 2م لمذ كو رثن | كثرمن 
الاخرى ْ 

على ذلكتكون مله فون س , فل عيبن غد له دوق ص 0 
لك نتكون محه ل" انين الاوليين مار يْقطة ١‏ المشتركه ثرماوتكون 
] مدل" اق دان ماكة سقطه 01 المشتركده هما فاذنتكون 
ملل" 7 507 مارّة نقطى ا أعنى انهاككونمارتة 
كس سم ا خرن رار يقر ام حون 


ا آمل وأن” دالان على توق س و 0 
المركيتن 000 


ولاجل تحصيل مد ارتخصلة ز المتصهةعلى اس (شكل 1 ) نعل (ّ 


مساو ومضادًا لهذء الوْ: وعليه تتكون قوى 7 و 
متوازنة وتكو نكل قود منهامساويةومضادٌة نحصل انين الاخر بين 





نلعم 


اطسق ااج أل سهعلى آلههون لحد 















م متوارى اضلاع يكون وره مهدها على مه وضاعاه وين على 








ان و 2 5-5 أسبه ف ار يد أن ان كرناداء عل 
|1 لاود 7 أنحاه مدل سن كانت المرصسك.ة العا" 


. 


ع حي ويد ١‏ مسبج بم- د للف ” مساو صل م مسوم سم لس ل 5 54 5 دن 








دفى ا مكدهة على أددت أزم أنيكون .١‏ اسه ذلعام و 
الاخلاع دفو لنت ديكوت ات ان شد نم اسه 
ا فتكور نغمل” ز -ت- زْ مبينة القداروالاتجاء؟تقيم أله وهو 
ظ وترمتوازىالاضلاع وهو آم سن همعن اذا كان آم راك اللدان 

هماضلعا متوازى الاضلاع المذكوردالن على المر كبتك 
[أوكلا صكان متوازى الاذ لاع التوى مطمما على مان أعنالاعضاءمن 
||| الركاتالصغيرةوءلى حركات الا لا تالمستعم لد" واطركات الخار دة الى 
|| نحرعلى علهالزء أن نر فى سارالاحوال انما نع مله من القوى المركمة 
كونمتدهاعلى وحه يرث حدثمتهاءص ل مكدهة يفسما الى الموة الى 
[|أدظورلنا انها موافقة ؤانكية القوى المعدومة تكون قا له" مههاامكن هذا 
| وقد تاسرنا على أن غقق ان الممار ب#ة المعوية بالاةياه والمواظية 
| فى الفوريةات والورس تحدث مم فى لقو والزمن وفرله فوائد عظية و يمره 
|| التباعدعن الاخطارااهولة وان وضم ذلك جئال يكار وقوعهمع مافيه هالا 
منالضررفتقول 2.2 ٠‏ : : 
إإ| اذاكانت سركةالعرية سر يعة فازعت راكيرا ذوثي من بامباونمالى الارض أ 
| فان جدحه يكون مدفوعا اولا اول د دل هذه اله رن الانق اناما سوه 

التشائل الراسية فكو ن مال" ونين المائلهك سيا فىوقوع هذا الشمخص 
| حينيصل الىالارض وحم ثكان لون ر الدال على هله الق تين مؤثرا مع | 
|| الامخراف ذان هذا القطر الذى عر بمركز ثثل هذا الشخص لاز برحليه | 
اذا كان ممتصيا فيفيجى له سد لابقع أن يمي ل كثيرا عند النط بامزء الاعلا 


مستت 
ل 7" 











لان 
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من حسهه الى اسكوة الى تأ مئها العرية وكثيرا ماتمزةت اعضاهالناس 
بلممنهم من هلك عند النط منعر متتحرودة بافراس ازعتهم سرعتهاوماذالن 
الام هلهم وده الكيفية ود هشتهم عند <صولل الاطر 
ومى كان ضلعانكضاى أت , ألك من شكل متوازى الاضلاع 
( شكل ع( مساو دين حد ث من ذلك سكل معين وقسم الوترالئاو بهالواقعة 
دين الضلعين الى حر نان متسأو سن وعلمه فى صكحكان قونانهتساو سن 
ان محصائما تقس الزاوية اخحادثة مهما الى حزئين مقساو وين فيو د 
من داك انه لاداع لان تكون احص له" قررسة من م سكمة اكثرمن اخرى 
ومع الطيورشكل مها ثلالنسية لمستوى أى اللأسى (شكل ٠‏ ) 
الممد من ره الى اذنابهامى كانت مشتصية مع الاستقامة فاذاطارت حدث 
من احدصتها حركات هجا ثلو” وذمربت الهواء الذى بر د نلك الاحعة سنن 
متساو ّنه وذوعةن على وحم معاتل النسبة لستوى د قاذنتكون 
22 ماري الوق رعو ضوعة فىهذا المستوى ودانعة لكل طاترعلى انحاه 
ميان بهذا المستوى ظ 
وكذا كان ذراعا الانسان وسا كاه مستعم ل" على وحه ماث لكان اناه 
مها ثاين ولاخجل #صيل 15 تيرممكانبك انا أمكان بلزم ان صل #هودات هذه 
الاءضاء عر عستوى الم الازساكى 

و.ثالهذا الما: تبر دو خا من تعلمم دن العوم ودلك لان العام لاحل أن: شع 
الطر بق الضدهة على مستوى تاه لى موه بصع سركاتم؟ تله" سديه ور 0 
كاف ( شكل 01 ويعين اندفاع الماء على رادي المدين واخص الردلين 
سهام ف نو فا لسار ب تف والمحصلتانبرمزى م 1 نيا 
و لمكا تباث الصو ره 4 النسة + الستعوق الأسئ المع من رآمه الى ذتيه 
, سكل 6 أمشا ؤّهوذوعة بالا دل على رسا سه حر كهام مع السوية 
كان العباكم حر ل يديه ورحليه مث ددث من 3 لك ومن مسدو: ىالمائل 
زاو يه واحدة وهذا هوس سكون الصله تكون هذا المستوى وتحدث 













فىتطسق الهندسةعلى القدون - 8 
وكذلك السذن المصنوعة على صورة الدمك لها مستوراءى مائل ومتعه 
من المؤحر الى الْقدّم كي ار بدتسيي راس ضسئة استعمل أذَاك قوى متساوية 
موضوعة بوجه معائل فى كل مئ جهئ المستوى المذ كوروهذه القوى 
(شكل 4 ) 'نارةككون مجحاذيف وار علات ذا تكفات ونارة اثقالا 

د اجع القوى الك فى ا1زء اأثالث من هذا الكاب )2 قد تكون #صل" 
نلك االقوى موضوعةدائمافى م ستوى التمائل اذأ كا نالغرض تسيير الهم 

سيرأ مستقي] ١‏ : 

وقد دو خد من العوم النائئع نو الهواء المانى تطسى ابت دام يتعلق 
تايل القوى وليكن آ ( شسكل1) ورا فمنة ايكون فهامستقيم 
من دالا على مستطالشسراع المستئدفىنقطة و على الصارى فاذا كان 
وح دالا مقداراواتحاها على َرَت سن" الى يدفع بهاالهوا"الشمراع 
برسم متوازى الاذلاع القائم وهو ونشارح3 الذىوثره ورح فاذا 
حللناتوّة ور الى مْوّتين ذاناحداهماوهى وات الموحودة 
ففجهة شراع مان لاتحدثت أ ئبرا ماتسيربه السشمنة وناتمارهى ود 
العمودبه على الشمراع هى ااى دون غيرها تدفع الشمراع مذ كور والصارى 
واأسفياة واذاحللائوّة ود الى دوين اخربين فا نا حداهماو هى وه 





نكاد تسيرافنة فىجهة ور الاثل وناشرماوهى وض تدفعها 
الحاب وتحدث الهرّل المسعى بالمحرف و .حب على صائع السؤن والملاح 
أنج جاتر كيب سغ ماوت ركها ب يث يحدثمنتوة و5 اعم سير ممكن 
ومنقوّة واف ائل اغراف مكن 

وفىمتوازى الاضلاع وهر. اساثة (شكل ٠٠١‏ ) اذا كانت زاوية 
نسآلك منفرجة جِدًا يكون وثره وهو ١ل‏ قصيرا جدًا وكلاكانت 
ازادية “آث صغيرةكان الوئرالم ذكورمتدا الىالنقطة ااحىتتكونذييا 


مسوم 1 


4 كش فرموزالسرالمصوت 

ازاوية تالت المذكورة معدومة وحيئئد يكون أنشم موضوعا 
ظ على 1 وكون الخصله" مساو به لمجموع الركبثين وعليه فاذا )نكن 
إزاويه ساك اث معدومة لاحكون #صاه نون أس و : لت 
| مساوية,الكاية مجموع هاتينالركبتين ٠‏ 

ظ ودار استعمال خاصة دل" أل وه ى انتقاصيا كا رادت زاوءه 
عه أله ولا كرإذ لك مالا سولافئةول 

اذا فرض ان الطلوب ربسا صندوق عم تجبلمنديارة (شكل )١١‏ 
ثانه مدا يحعل مش[ الذى هو طرف الب لالمذكور مارامن حلقة | 
الصنوعة فتفطة ١‏ اليىهى طرف سه ثم شد الطر ف اللشالص 
ذا و قوا فاتحاء: شريب ددام 5-7 لك نذا كأ لدعكن عصيل تأثر 
فىهذه الجهة فان هذا الطرف بوسه بالعرضالى أل وم شَديعوٌة 
صغير ود ثمن ذلك زاوية حوت افو افق ١‏ تمرعل انكو ن 
فى ه يشان الوثرااصروهو 6ض من متوازى الاضلاع مكون 
علد رسم هذا الشكل دالا على القوّة الصغيرة لليد ال لازن شدّى الحبل 
العظيين وهما 1 :لش ثم رشك طرف اللمل اللااص تحت 
الصددوق عم بين 0-6 قث وق الإو لو صلتقطة 5 الى 
نقطة ١‏ واسطة 5 هر اك تدرا 

وكاوا سايق يستعملون كثيا السلاح المعروف النك .اب او السهم ذ-كانوا 
رموه فوس كر المرن ( شكل ١‏ . المشديد ور قد 
| وكان هذا الفوس.مستعملا بكثرةوقد تدم فى الدرس الثالثمنالهندسة 
|| انكلة فوس ووترونشاب نقات منذن الصمم #القنص:واهرب واستعمات 
ظ فالفاظ العم ولذكرتأثير اقوس تقول ظ 
ان الانسان شمضص باحدى يديه نه على فوسه لنقطة 28 ويك بالثالية | 





ظ الظرف الغليظ من النشابو ىء على هذاااطرف فى نقطة قا ف الى 





فتطسق الهئدسةعلى الفنور نَْ +4 


' هى صف الوثروما. 1 له من المهدق ابعاد نقطه 6 عن نقطة مب يكو ن 





|أمبسشاجقدار؟ ضرع وكتلك المهد الحاصل على نص الوترينيكونمبينا 
عدار ئد 5 رنؤث 
ناذاافلنت اليد الموضوعة فتقطة ار _ظرف السهم فان نصئى وثرى 


«تسسصسسم عيلووي وو ور دجوا 


ّث و ئد بأخذان طولهما الاصلى ذلك لام مايؤثران فىالسهم 








بمو تواحدةو جبراته على اماع اتجاه الوتروهو رغ ضساه 

| وعندالرىتكودنسبة الشدّالحاصلم نكل نصف ور الى الو الي ب بريى 
5 ات كد طول رغث اد نك الىضيف رفت 
لان ؤت هذا هونصف وترمتواذى الاضلاع القوى امتألف من ضلى 
ترد 


واكن حيث كان قوس يثش.0 د فى العادة جما هرناقانه نكاد أنيكون 











| قائما مع الشدّة بتَدر الطباق زاوية شارعك ويذالك تزداد القَؤٌءٌ الى 
بر بها السهى ايضاويهذهالطر عدعان لاى انسانلاتستطيم بده السهم 
بعيد ا عه الابعض خطوات مع يسعرمن الثوّة أنيدى هذا السهم إلى ابعاد 
كير َوه كاضية ور حنهاو شت ل الانساناو عر دمن اللموا انات الكبير - 
وها مثالا آخريمين الَشْدَةقوٌةصغيرة جدًا تؤثر بكيفية مائله للكيفية الي 
يثنى بها وثر التقوس فنغول". 

اذاكان الغرض ان الهر به (لى الغود الافرنى ) يكوث له در جةّمن الشدٌ 
بص لبها لصوت لائ قله لزم أن يستعمل ذلك مفتاح نضاعفهه قوٌتملاوى 
الاونا رار دع مرّات اوسا فانالر جلين الشديدين اذا قبض كل مهما ده 


غ؟ 
بع 


4 كش فرموزالسرااصون 
على طر فبعضاونار من العو دوسده حى لغ الغابه ةع مامن :لك مشقة 
ونعب اذا كانت تلك الاونار متدله" هذه الا تصكاتصال المزء بكله 
وس ياوس رن شداوتارالييا الى القانو نالافرنى)غو جد 
توع شد انبزيد على فوة اريعة افراس ومع ذلك فالغ الصغيرالذى اذامل 
ذراعبه على طول اوتارالعودلايسةدهما الابالمشمة مدق اصارعه الاطيفة )أ 
دوه كافية أقدض على هذه الاوناروالخمرب عايهامنممتصغها باناءله يحيث 
تددث من ذ كْنصةاوثر ين منزو دان وهماضلعا كثيرالاضلاع( شكل ١‏ ) 
الذى يدل وثره على الدهد الحادث من اصابع الى المذ كور ومى ثح بده 
كان فى هذ|الميهدقدرة كافية لان قد ث الوترةَرَْ الاهتزاز الذى تسعع رننه 
عله ه طو يله" 00 قط اع بالدواسةاو عدم دن ن انغام الاهو , به والمقامات 
|التوالية ‏ , 

ظ د" 3 ذكرالى هءاالاما سعلق عدوار ى الاضلاع البسيط للقوىاى الدى ل مون 
الامن ع كبتين وتحصلتهما 

ولتمر ض الا نأنهناك ثلاث لش امود د3نقطة ماد لأحكنتطة ١‏ 
(شكل )١5‏ وليكن أت , اك , ١‏ احزاء منمستقم واحد 
دالةطولاوااها على 0 نه المذ 1 رةفاذا رسعنامتوازى الاضلاع 
وهو أساوك اعنيارستقيى أن , أ آسش كضلعين م كان ود ل 
وهو. 0 دالا على مودار ث#وصان" اعون الاو ع و اتحاههما ععى ان 
اسم الواقع عليه تأثير هوق ات 5 أت م ارقوة 501 وحدره.ا 
بقطع مسافة واححدةفى ا تجاه واحد وزمن واحد 

ولركب محصل أ المزثبية مع القوّة الثالنة وهى أ محدث من 
المستقعين الدالين عليمامتوازىالاضلاع وشو !اه فد وبكون اب 
الذىهو وتره ذا الشكل الديد دالا بالضرورة على صل" ١د‏ , 01|] 
الا انالتأثيرالحادثمن 0١‏ يكونمكاما للتأثيرالحادث منقوق أب 














8 
و 


اق نط و الها دمة على اهوت 4 





اث فاذن يكون التأثيرالحادث من لاقت مكافما للتأثير الكلى 

المادتُمن:وى أب 0 نش ور لك الثلانه 

كر مول ال هذ لمكي انر يو أنه م فق لت واد 

فأن . بت ضه به الو 5 الاول وهى آ وحدها 5 5 فانها تله 
ن 1 الى - سب وان ارت 2 دها النوّة الثائية وفى أ وحددها 

ا اب الى 8 بالتوازى اتَوَة أل يرث يكون 

|28 د ا آنت_غانائرت فيهقوةثالشة كفوة اكد وورها 0 


من 0 الى فنا التوارى ادوة الى مث كرون كك دكت سب 


و الله فالمسسم االذحكورالواصل الى فب /التأثيرالمتوالى الحادث 
من القوى ااثلاية يكون و دودا مع الضمط فالنقطة ال ىكان دصل الببا 
لوكانت هذه ااةوى الثلانه كايا موثرةضه فى زمن واحد لاحل نقله ظ 
وهذه 0 0 الكفية السابمّة الا . 2 ن المتقدّمة فى المعويه 
000 «القوى وى و و1 واقت اونا وث الم 
(شكل ١3‏ ) المؤثرة فىنقطة ماديه فان هذه الاقطة تمقلى فى زمن معلوم 
الى مسافة انعد من المسافة الى نقل الما الى سم فدورةما اذاائرت ضه 
القوى كل واحدة على على حد امع الذواق لاحل له الى اداه ها الاملى 
فى الزمن المذ كو روحيئئذ تمد ,التواللمستقيات اس و لث و شو الم 
موارية ومس او به قالطول أستقوات وب 5 و3 ٠‏ الم 
ثم تصل نقطة ور الاولدقطة مر الاخيرة من هذه الاضلاع لسلس لة 
ف كم وهر م واتعل غصله م ار كات المبيشة عستقوات 
و فأو ' وث شت و2 5 الم ش 

0 سة قم وص ود كثيرالاضلاغ وهو وادذءى. ٠هو|‏ 
ا 0 





ان كشفارمو الس رالمهو نّ 


كانهذاالمستةيم دالا على الحصله" الكاية مى كان كل من الاضلاع دالاعلى 

5ؤة ص كمة 

تفاذاءكست صل" وه الى واه فان هذه الدوّة الحصلء المضادة 
للمركاث بد ون واسطة تكو نمواريه لتك المركات ومن هنا ادعو ىالنظرية 
|الاطيفة المنسويذالى المهندس نمز وهى اذا كانهنالقوىبدرمارراد 
أوائعة على نقطة مادية وكانت هذه القوى صدنة ة مقدأ راواحاها ف معت 
منتابع باضلاع شك لكثير الاضلاع منظما كان اوغيرمسةظم غير أنه يكون 
ناماو مةلوفافان هه القو: ى كلها نكو نمتوازنة.الضر ورد 








ولوجد فكثيرالاضلاع دهو م لناح حرص (شكل )1١‏ ذادية 
دا ل تكزادية . رخ وهذهالزاوية لابدّمنها فىع لكثير الاضلاعلاناتياء 


جم ّدر بدل على اللهة اأى نم شيج أنيرسم ذيهاضلع 2 لتكون 
0 ى المتواريه م تعاقية كلها يه هَ واددة وباجله دلت من من كثير 
الاضلاع,د [ على مةّد ارالقوى واتجاهها 
وفائدةالكصفية الىّاءتيرفها ركبوالار كهى انها تستعملايضا فى ااتقوى 
لمؤثرة فى-ةووو احداوعدّة متوءات مختلفة وذلك مهم جد فى كثمر 
منالمالات 
ظ و دنج من كانه اذالم نكن اقوى وأ وت وءوث 5 ود" الى 
(شكل 1 ) كلها فىمستوواحد 20 ن اشلاع حكث ير الاضلاع 
وهو اكه ال الموازية لاتجحاهات لك الهو ىكل لنظيره فىمستو 
وأددغر أنه هذه الصو ره تكو ن #صل" دبع القو كوهى وهر مه صسيلة 
مّدارا واتحاهاعستقىم وه وه الممتد مننقطة و2 و الىهى ميد كثير 
الاضلاع وهو ورا هك الل الىنقطة مر الى بنتهى ذنها؟ خرالاضلاع 
الدالة على القوى المركية ظ 








ف لطسق الهوندسةعلى الغدون 47 





وككاسبل عل حك مر الاضلاع هو وإ دثد الج على الورق اوءلى 


الارض اذ أكان هذا الشكل .امه فىمستو واحدكان عله صعما ومتعما 
اذال تكن اضلاعه الى يتركيمتها فىمستووا<د 

هذاوقد ظطهرا لناماسيقفى الدرس الما لت والسايع والئالث عشرمن الهندسة 
فى اكز الاول من التعر يفات والقضااطر يقة مختصرةمضبوطةفى حصيل 
أتحاء الحصلهومةدارهامهما كانعددالةوىالمركمة واتعاههاومتدارها 

د حاصله ا ! نه لاجل تحصيل مسقط مستقيم من (١‏ (شكل )١١‏ 
الموضوع على مسو بالنسية الى #ورى وس وس ول 44 فى أت ننزل 
من تهات هذا المستقم بعمودين على تورى المسةط المذ كور شكون 1 





,و م2 المحصورانينهذينالعمودينهماالمسةطانالطلويان 
فأذامددناأ عم الى أو مم الى - انه عد هت از 
الاضلاع وهو م الن ت الذى يمكن اعتبار مان م 9 شه حكووً: صل" 


هك متاهام سان عستف ى مرب - م2 5 م 57 ُ حدث 








انهذين المستقن الاخير ين متواثان وص وران بين متوار بين حرين |1 
كا نقدم ف الدرس الثافىمن الهندسة 
وماذ كرناه فشان القَوَدٌ الواحدة كن احر اوه فى مو تين اوثلائهةاو اربعة أ 
اوأكثرمن ذلك ومهما كان مّهاز القوى واتحاهيا فا نكل واحهة متب ا || 
كو مبيئة بمسقليا على تحودين متقاطعين )| 
فاذا كان هنا ْعددمّا من القو ىمل من و أن ولزن الخ (شكل١١)‏ 
قأنه دك فى أن تأخذمساتطهاعل و رى وص كن و و وض | المتقاطعين 
م نعثير أن المسم يتحر من ن «دهة على ان وى 0 نه 

وح 0 ومن جهة احرى على ول بقوى 226 2 ودع وحن 3 ْ 

تسكون التأثير الناشئْء عن ذلك واحدا داما لانه مكل وصسكون ن مستقم ا 











ع 


ا 





41 كد مرمورالهرالمزن 








م 8 قاد اكاو لضان له وهو ملنارنَ تايل يه صل قوى 








من ل 00 رعرع كرد ستشاهارهما مغ و أ و6 مخ 
همابموعال_اقطاجر ل اوفاضلهافاذاكاثةوى 26 ودح وعغ الم 










5 و د 7 عءْ اع ال موبرهة ثرة على مستةيم واحد فأن مخصما 
تكون 7 دجدهة على هذا المستةم وناننا تكون مساونة لجموع 
ْ ساترالةو: ى القدهة الىرحهة نأقصا تجو عالةو ىالمتدهة الىاخر ىّ تقاطه ا 
ولاموء اهل ف العمل من هذا السسان ' 
ولنفرض (مشكل 17 ) تله من القوى مبينة بمستشيات من 













ومن وان 0 قاذا اسقطنا هذه امستقيات على مور ع2 
4 

ف ورقة و ست 5 فأن قوق مخ و ارصم يكون 

دفعهما الى حهة مضادة للهة م2 و دع و 14 غ, الخ وعلى دلك 





كرد اشملاسادة )2ق + غ2 رض 


سه حصي به حيست مسح ةم ست 






55 رضم شم هو اخ ضضم طلس فاذنتكون لمحصلهةالكليةمساوية مخ م +0 





اعى مم وهداالمزءانغورى هومسقط مضل النديغلق كدر 
ظ الاضلاع للقرى وغاء على ذلك رحكون دو الليال على غدل" من 

و اناي و بآ ل ظ 
ادي ارك من ا م ال (شكل١١)1‏ 
فمستوى محودكد وس وى واص فإن التركات الحادنة منتقطة | 
م على تخورى المسقط تكو ن دالة دلالة'نامة على اتير كات الحادثة || 
من مم واس قوى ع ىكبة ايا كانت كتوى مآ و تناح 










فينطسقالهئدسةعل الغلون 144 





وحن ل 

ولكن اذا نك نالقوى لذ كورة قمسدوى الخورين لزماخدذ ثلانه أور 
عودىه :على بعضهابأتناً رمثلا مسةوبارأسا ومسو دن شد بن احدقما 
متحه من الشعال الى الحنو ب والا” رمن المشمرق الىالمغرب 

وعلى ذلك اذا ارزلنا على الحاور باعمدة من تهاب كل مستقهم دال على 5وة 
كان تالمساقط دالة على ثلاث قوى مث يؤل الام الى ان التقطةالماديه 
امرك بالتوالى على اناه كل م ن القوى المذ كورة تصل الى الوضع الدى 
كانت نصل المه لوكانت متصكة يوه واحدة اصاية 

وكذلك بتضم واسطة مدوازى الاضلاع تحليلوٌ تينوثركي.هماءلى مستو 
وبدم ايضابواسطة متوازى السطوح تحليل وتركيب ثلاث قوى ف الغراغ 
كاتقدّم فى الدرس السابع من الهئدسة الذى تكلمنا ذه علي متوازنات 
السطو جح 





لسسع ةا 4-000 مسييييييه 


وحيتتذاذامددناوتر ار (شكل19) مزنادية ١‏ المزادية ع 
لمقابله لها هن اليديهى انهاذا اخذناالوترالمذكورمعاضلاع أبس , آث 
6 





اسع سد 





- ساو و أذ - د الثلانه تحص لمن ذلك صك ثير اضلاع 





اس ورع! مغلوةامن سائر دهانهفاذ نمك ن أن تعتيران 2 الذىهو 
ذلع كثير الاضلاع الل كو ر تكو ن دالا مةدارا وا تحاهاعل ب 1 
المتوازنة مع التقوى الثلاثةامبشة على وجه التذاطرمةدارا واعاهامستقءات 
أمساءااث ل 

ا : 001 مثلا تكئى فىنقلقطة + 1 السقطة 

ف زمن معلوم فأن قو (إنكمع تقل ىرمن هما دايذا التزن ٠‏ اأذقطة 
المذكورة من ١‏ آلى سم تنقل كذاك قوَة نك فىزمن مساوله 
نقطة آمنت الى 5 وكذلك قْوْة ١ت‏ تنقلفىزمن مسالوله ايضا 


م - كلق رمورالسيرااصوه 


مسد موصيو بسويه 


نقطة أ م. ن ه اك ننُ 


فاذن اذا كانت القوى الملا نه المسسة بمستقوات أس أت وأد 


ترانها ثانها تقل !الى رم ع فعين الزم يي 


هذهاافوى مؤثرة على حدتها .التوالى اوالذى نحكوننيه صل أن 

موثرة دون عيرها 

ولنذيه هناعلى انه اذا اطلق ام قاور المسقط على مستقوات أب و أث 
و أد أد فان احزاء ساو أت 5 أك أد تكون بالضبطعلى هذه | 


000 أ الذى هوشحصلء" تلك القوى الثلاثة 

غمانهذه الطر دقَة الى سلكأ ها وان حكا نت مطؤلة الا انه لايد منها 
حي يعرف ان الحواص الى دستصعببها المستدى ويهابها انما هى من قسل | 
النادى ظ 00 
واذا حلانا كلا من القوى الى مكن وتوعها على جم واحد الى دوين | 
مواز سن حور ينْمعلومين او الى ثلاث قوىموازيةلثلانه نحاورمعاومة فانه 

صل من ذلك كثيرمن القوى الموازي لكل ور يد رما نوجدمن القوى 

لختافة الواقعة على المسس مهما كانم دارهاواته اها و .ذلك يؤول تأثير 

اللقوى الىّ لامش ابوة دنها من حيث تاها ها الى تأثير القوى المتواز نه 

دلد واسطه 1 ظ 8 ١‏ 

ناذا كان لسائيرالقوى لماص لمن الكلمل الم كورعخصاء واحدةمارةمرك: 

تقل الحسم فامماتسكاد نسيرالحسمالمذكورالى الا “مام على خط مستقيم يدون 

ددران 5 لوكانت وله الىقوةواحدة مساو به مجموعهاوموازيةلاتخاهها 

المشترك عله 70 . 

واذا كان ارا القوىالمذ كو ره صل" غرمارة بعركز الل المَقدّم فانهذه 
| الحصلهة تؤكر اسم تأثرا بد برهو باز م الاعسناء , الححثء نكيفية حصوا لَ 


اونا 


1 


ف نطو الهئدسةعل الول فنا 
هذا الع لاا رض أن قوة 50 تكن ما اقل و وهو ون 


( شكل 00 دن حدرث أن 1 عودمتد من هلك 0 الى أن 
الذى هواععاء:إك لقو فان تم- رابسم لايتغيرمى أضمف البهقوة واحددة 











و 52 موازيه ومكاد 0 ره أسِ سس ونان كوّقَ أ صم 





أن الموار سان لقوه 02 رعس امتموتان بالتضاد والمساونه “كلو احدة 








ممه ءالاصف ا والموضوعتا نعل وحه مث تكون ادن ع 





لاندوة رعس متواز نه مع سم اص غيرأعقوة اص 
لما كانت لصف كوه َس وكانت مدية ه الى حدهه ه مضادةلها 5 
نصف آس وبناءعلى ذل كيكو اللسم مم كاثلاث قوئ ا-داها دوه 


يعسن الماتة بمركزتقل المسم والمساو يذلقوة أ والثائة نهف اس 


المؤثرةفجهة اس والثالئة اصم المساوية لاصف اس والتدهة 
الى ح<هة مضادةاها 9 
وح ثكانتالقونان المساو ان صف قوق اسن , أ|صم بعيدتين 


باأسو 0 عن مركن امل وهو 7 انا مؤثرئين تأثيرا هيل ور مس و المعل ]1 
المذ كور بد وت أن السعوأة الى هه ١‏ كثر من اخرى' حدثتث لامتتذى اكون 
احدىالةو:ينالاحكر رننالمتساو ين المدهتينااتو ارى ألى جهدين 
ممما بدن ن َذبِ المركزالم؟ ورالى جهتها زيادةعن القوّةالاخرى 

تعلى ذلا اولا. زلا" لايتققم ميك التقل ولايأخروامطة تأثيونف قوق 


أاس , اص قثايا يكو ن هذا امرك مئقولا سأنرةوة 52 
على خط مستقم باانسية الى تأ ثيرقوتمساو يدلفوة 2 وموازيدلها : 


أو أ على ذ اذا كانهناك عددقو ىمؤارة فى حسم له صو رما و<النااولا ِ! 
اتلس ري ل 


فى 
0 


.0ك كش قفرمو زالسرالمون 





جيع تلك القوى التوازى الى هاور معلومة ثم عما أنانما لودل الكلنة [ 
للقوىالمذكورة لاحل نقلها بالتوارى الى صركز الثقل فات هذا دل 
قرَكا مستقها كال وكانت ”اك الشوى واقعة كاها على مركز الدمّل المذ كور 
| يدون واسطة وهذه هى الضية الشهيرة المتعاقة يحذظ عركز الل وتسعيته 
/ ذلك #الاندمنه لاسياق هذ الشماصبة وه أن الف كا تالداخلية الكادنه 
فىالكسم ف ن تأثير احزائهيعضهافيءض اومن ع مشاومتها لبعضها لاتغيرشي من ظ 
عر ركز الثقل بالنسمة! قط الفراغ اللمار <مة 
انلع بالبليار او هى قن حسكبيرة يلعب علي أن 1 صغيرة من العسايح 
اوسن الغِل) يق خْذ منه عدَّةٌ امثله متنوّعة واضدة حرا وخواص الدَرَل 
|الحاد ثلا حسام من تأ قو غبرمار"تبمركز قلا فاذا دفع السبل (وهىكرة 
صغيرة من العإح اوس سن الغيل) على غمراتداه ميكزه « بل على ينه ملا وان سير 
الا الى الامام بالسرعة الي كان دسيرما لو دفع على اتحاه ع كزه ونانما 
مكون4 حر مسد دريرمن العين الى الشسمال وذلاك مع السير الى الامام 
فاذادفع من فرق عسكزالثةل هاه يسير الى الامام ابضامع السمرعة الى كان 
يسيربهالودفع على انهاه مسكزه ويكويله ترك دوران من ذوق الى تت 
وذلك ايضامع سيره الىالا مام 
وند يكون التأثمرذلاف ذلك اذا وقع البيل على ثعال عركز التقل اوقته 
اذا دفع مر ن تمك الثل فا نالمقاومة الهادثتمناحتكالء سطم اليليار 
اسيل ذو نمعزايدهوادا دفم من ته تار رك وَكاند فل مضب الدفع ذوعا 
فأنه نسير مع المطيْ كالوكان دياه مو/ برا بالتوارى المانارو حئذ حكن 
ان ممرعة الدوران تله الى الغابهالو ى لاتتعدمفها السمرعة المذ كورةهامها 
دسدب الاح كال المد كو رعند اتعد ام سر: عةالب ل الماوا الية وروالها الكلية 
وحيدث نت مقاومة سطع البميار مسج ةد كالقوة المعطزهت كان عض هذه 
المماومة منصا لسرعةد ورانالبيل والبعض الا خرمؤثرا عا وكانمنق ولا أ 
الى مسكز الممل المتأخريذ لك البعض وهذاهوااسبب انه مكن من اول دفعة أ 





مس 


0 


فىتطسق الهندسة عل الفنون 1 


]من ديل قضبب البليار تقديمالسل متأ خيره 
1 هناك تأثيرات مشسامهة لتأثيرات لعب الملمار وجدئى مك كال المد امع 
ئ وااقنابرو :دل متها فوائر عظعة بجدًا معرشتهامن اهم الاشياء ىذ ناهرب 
| وشى الغرض الاصلى من فن الطوحية 

4 الدرس السادس) د 
ظ في سانالا لا تالسيطةو فى امال والقناطر المعلقه وعدد حمولالعر بات ا 








وادواتلسكن ولوازمهاوما اسه ذلك 
القوى دان يغيراتحاهها او سمرعتها اوالمسافة الافقية الى يقطعها الهم 
فى رمن معلوم 
والا لا تالسيطة مع ومنهانتألف جع الا لات المركدة في ده الا لات 
السيطة هى امال والرافعة والمكرو لملفاف (أى التجنيق) والمستوى المائل || 
والبرية وانلدها وروسنين كلامنها 'نفصيلا على حسب ماتقتقيه اهمية 
| موضوعه وافشمرع فى ذكر ها على هذا الترنب ذنةول 
د( سان اولسال )د 
در ض المهندسو ن أولا لاحل سوولة معرفة خاصمة امال المستعملل” 
| لنتقل التقوى اتهألمنة وغير كايا للامتداد وترّدة عن التثاقل تم نظروالماءلزم 
| اعتداره امن شدّها كثيرااوقلءلا ومدّها وتثاقاها تعثو | (بالنظرت 
| واأفحر به ) عن التغيراتٌ الى يمكن عرو ضها العواصل الاصلية خواص 
المادة الى تركب مها الحبال المذ كورة 
م ان تحو يل المساقل الصعمة الى اصولها السبلة ليس الاكيفية عقليةببها 
وى الفهم السقم وتسول وسابطالعمل فلذااثرناها فى الحث عن خواص 
الممال وساثرالا لات السمطة 
فلئُرضٌ اذن حملاعلى غاب من اللنغمرقابل للامّدادومرّدا عن التئاقل 
غنبد» بايماع فة واحدة على كل من طرف هذا الح.ل ونفرض انهاتين | 


م 5 ا 22 - 





000 < كدفارمو زالسرالموا نْ 


ظ 95 
ومين الشاد تين العمل فى هتين متقسابلتين متساو يّانفيأثشرهه ايكون 
الل م شدود شد مستقعاومارفاهعلى اعظر بعد تكن ذ هلي ذل كتكون القوّنان 
المذكو رنان متوازشّن اذ لاداى كرد نْ اللسل المشد ود من طرفيه َقَدّم 
الى حهة أكثرمن اخرى 
فاذاحست ا نهنالك قَوَة نا لئة شادّة للعدل فىجهة احدى امون الاوليين 
فانهانين اوت نْيعدمان بهضهماو يكون تحر ال.ل من جهة الَو ة الثالثة 
فط كال وكانت اونا ن الاوليان/ لوجدا اصلاوهذا التمرّلالحادث على اتحاه 
الحمل لاع !عه من أنكون على خط ممم فأذ نلا مكون اليل مشدودا 
الادالقو الثالثية واما اران الاوليان الماوازان فلإ يتحصل مهما الاهذا 
التوازن النائئع عنشدٌ كل مثهماللعسل 
| وتتحة ذاك تكون واحدة مهما كان طول الحبل و يوذ من ذ لكان الشد 
الحادث يكون ايضاواحدا فى كل مننقط الحبلالقهى نش , ١‏ الم 
و نأل فلاجل معرفة مد الحمل من نقطةمنه كنقطة نك ( شكل )١‏ 
تفرض ابقاع قوق آس , ساض على نلك النقطة وكذاك لاجل 
معرفة شدّه من نقطة ١‏ نغرضايقاء فون آس و أص عليها 
ولايتغغر تأثير هاتين القوتينمهما كانتنقطة وقوعهما 
ونج من ذلك ان شد الحبل من نقطة نش مثلا مكون (كانقدّم قريما) 
واحدا كا طرف أ ١‏ فاذنيكونالشدواحدا ف جيع احراء لحل 
و :رض إلا أن انه بكون للد مل فجبع طوله قو اسه ماعدا نقطة واحدة 
تكو ناضعف دن عيرها فماردياد القوندن الممضاد : بن لامر كا بكصية واحدة 
توصل الى حت يكون فيه الشدّ(المروض انه وا جد فعاعدا التقطة المذ كورة) 
تللالاحلنقض | بل قالنقطة الضعفة المذكور :دون غيردا من النمط 
الاخر ى فاذن حصل ا مل فى هذهالنقطةو كو نالتوا ازْنْمعدومأ ظ 
وهذهالكى قمة 8 ى الى نسةعمل ف الفنو نمع الضمط مط لقماس فوا لال فأذااريد 
استعهال امال فى شدت الاش الى شْجى المحافظة على امساكهااو يكوا ظ 


سس سي جح 0 ا 





17 : 


فتطسق الهندّسةعلى الفدون ل 
إفلابدّمن تم قن هذه الحمال تقل مايعر ض لهامن الممهودات العظية 
دون نض ولااتقطاع وعلى ذلك ذيلزم أأن ذهرف من مده الاعى المهاومة 

ال يّتقماها :لك المال اوالَن المدذة من المديد المتعمله” الا ن ع دالمعارة 
| الفرنساويذلانه اذا تظرفى كلكامة من السلله الى رداءةالحد يد المذزةمنه 
اورداءة دناعته يكق ادن مود فيجعل القنة عرضة الكسسرك اذا كانت 
الكلماتكاهاعلى هذا النسق 

















واذا كان الحيل قصيرا قات الموائع الي تماعه عن أنيكون فيعض نقطه 
اضعفمئه ف المع ض الا" خرواذا اخ ناطرف حبلغيرمةساويين ف الطول 
وشُددناهماثةًا متساوا فا نالطرف التتصيرمئهما تكون فابلا دمل جهد 
ولنفرض اتكلامن الطرفين بتع عليه قوى متعدّديد لاعن المَوَةالواحدة 

فلتكن !اس و اس واس ال (شكل ؟)هى القوى المؤثرة فالحبل 


نصم , ساص_الههىالقوى 








سيو ممصو 


المؤثرةذيه من الطرف الا' خرفيكنهايدال قوى آعم و لعن و أ 


مس سيا 





الم َوه واحدةمكون صل لهاوكذ اك نبدلةوى ساصم و ناص 
سصش اللو يقة واحدةتكونايضاحصل لها نعين تلكالقؤةبموجب 
| القوانئ الاعساد يه المتعلقه دير ركس الهو ى قترسس م كثارا اضلاع تكون اضلاعه 
مساو بةوموازية لامستقيات الدالة على له التقوى الاولى وكثيرالاع 
آخر تكو ن اضلاعه مساد 9 موازيه المستق.ات الدالة على جل القوى 
| الثائية ويكون مستقيا ١س‏ , ساص, الغالقا نككثيرى الاضلاع 
المذكورين دالن على الحصاقين و بلزم لاحل التوازن انتكونامحصلتان 
دع إن الى جهن متضادين على اماه حل أ وأن,حجكور ' 
مدساث سن 


2 
ل 


11 كشفرمو رالسرا المصوث 
اذالم تكن القونان متساو سن حصل امرك فىجهة كيراه_ما وتكون | 
السرعة على نسبة منعكسة لجسم الخيل امدق مرك وهكذا ( ندم 
فالدر س الثانى) : 
ا تطسق ماتقدم على ضير ب النواقس) * 
النواقس الي تضرب فىالكا ئس مشدودة حمل آس الرأءى 
(شكل " ) قاذ كان الناقوس ضما يحرث لامكن لشخصين او ثلامه || 
صر بر لشدهم - جيعا العمل المذكور كانه بربط ف الطرف الاسفل 


ل 


من حمل أت الاصلى حيا ل صغيرة كيال 5 آم 5 أسر الم 

لخ منهم على هده امال وشدوماى تعد ث للناقوس المت ل 
الموافق له ولاجل تصيل الحصله يكنى عمل حكثير الاض لاع وهو 
ال يل اانا العولتق او لل او وان ل 
مقدارا واتماها على 5وى أ 5 7 5 أس الج 
| دعت مسقم اس 0007 وتبايد الضلع الاخي ريغل قكثيرالاضلاع 
لاقوىالذى بكون قمه هذا المسةة مد الاعلى انحط لي وباخلن” فيازم فى الصورة 
الى كن اصدده ان تكو 07 فياتحافحيل آسىف الرأسى 
وشف عادة ضار بوالناقوس المثقار بودف القوّة على سكل دائرة ويكونون 
على بعذ واحد من (عضهم 2 مث كون م كز هذه إلدائرة فى الو ضع ار ع ظ 
لحيل آلب وبهذا الوجهمز هله قواهم ضرورة مستقيم آأس 

يد( سان الكش ( اىالشامردان ) وهوالا لالمعرّةلدق اللوابر) د 
ماذ كرناءقى صو 0 بالأواقس عدرىابضاتعا اذا اريد أن يشدحمال 
صغار : الخيل الاصلى الذى عر ل الكيش المس#عمل لدق الذوابير وقد غلى 
على هذمالا 21 سم ا آلة الضرب لاماتضسر ب افوس آلكنسة اذم ولاحل 


الوقوف على حقيقة هذهالا. ل دلزم معرفة خواص لبكرات 























0 


تلطب اله'دسةءلى الفذوث ٠١‏ 





و شك الىهنا الاعلى الح ال المشدودةم ناطرافهائقط ولنمرض زنادة 

00 دانها تكونمثدودةم ن:قطة متوسطة ذاقول 

0 58 و اضغ (شكل غ 0 هما لقنن الواتعتان | 

0 7- الاذبنهما ط رقاحدل الشات شاز ه عالتوة أ 
واقعة 9 2 مث المتوسطة فكو نََ هذءالقو ى الثلانه متوارنه 

عند مل دض أل عضب 3 21 الى سم سم لشاس شكون 








شار الذى هو وترمتوارى الاط_لاع الحادث على ضلى سوس 








ا سشاصم مساوناومةايلالةوة يشاز على وحهالصحة والضرط 
م م ( شكل 0 0 الميشة بكستقيم ا 
5ه جرع المء ١‏ نه ادضا ةيم ييا تس دروي 


قَادت نكو نمتوارى الاضلاع وهو شسزصم كاد ٠‏ معمنا وتكون 





راونا سراإثشاز 5 صر رشان متسناو سن ععسى أن مستكعى 





اس 5 91 يدث عتهما مع ا جاه تخصلء ثذ 


زاو.ه واحدة 





و 1 ا ارد اوعد ون شساض ادن 
شاس على حسس كبر بشيو صل سسا ترم اوصغرهءن ى سيا ال وداكمتعاق 


وو 


«2 


(دصورة متلى ا ل ور و شصاؤز المساو ين 


0ك 








نض (شكل 1ع اتساعل عاق ب نك و الث يلم 
أنمكو نالتوارن حاصلا حول كلمن النقطتين الم كو رتين وها حرا ظ 
فاذا كان -ول نقطة يث مثلاقونا آس , ساض الثتان بارزم 


0 كش مرموزالسرالصون ”2 








أتكون #صاتهما متمهة على امتداد ثلث ودالة على الشدّ الكلى |! 
العادث م ٠.‏ نهانن المركيتين على حمل يغديك الصغير ذيرسم متوارى ١‏ 
الاضلاعرهو شاص از سس س الذى شه بكس ست اق سه صم 


3 لض د ث أن شذ بسارى شد حل ناث سفت 





0-0 


وصحد اك تقطه اث ا ادارسم متوارى اضلاع رغصل صم 





الذى فيه ضلغ شس - اس 5 صم - ص 





محدثأن شز دساوى 1 الح.ل و لاحل وازن شا دلَزْم 
| ا 20 

اع 58 08 5 > : 

أنيكون12دا شاز , شثاز. المتضادانمتس او بن 


ولنشههناءلى انتعينثدود اث 





وا 135 الو 
لاعلاقة له يطول احزاء أت ساك 5 5د ال وانه عند 
زنادةه ذاالطو ل لني سغير حالة | أشدود ماعداوازتها فأذن عكن 
أن برض اتعدام واحد منبا اواكثر يدون أن عدم ذلك التوازن وناء 
على دلك اذا كان هناك عدّهٌ قوى واه على تقط مناوعة من حمل واحد 
إفبايتهاعها كاها على قط واحدة منه يدون تغيرمتدارها واتحاهها || 
مع تفلهابالتوازى لنغسهاوقخليصهامنالحبل الا كودتكونمةوازنة 2 || 
فاذا كأن هناك حمل دود عو ى واوعة : على قط تلفة ددث عنه سكل ْ 
كير الاضلاع ولهذا دسم اكثر الاضلاع الحبالى ويلزم أن تكون التوى | 
الموئرة حول كلنقطة الى وازبةمع الود الحإديه من إضلاع كثير الاضلاع 
الذىتكونهذهالنقطدرآ ساله 
وثم امل" عديدة عاق بمّوازن كثير الاضلاع الى وذلك اذا علنا اثقالا 
فى حمل لاكون طرقاه على رامى واحد وسيظه رلك من القناطر المعاقة الى أل . 
استتكلم علياق] شرهذا الدرس مثال1 خرقشأنالاشكاللكثرةالاضلاع أ 
“207 0 


أطمالمة 
* © 


ظ فنطسق الهندسةعلى الفنوث. . ٠04‏ 

| المسالية وى شأن فائدة تقو امال 
ولتكن أصم , و سار وى لشابد , لدنود (شكل 7 ) قوى 
رأسمة ا #دلتها وهى يه د أنضاومساأويه بجموعها| 
ولامائع أنككون هذه الحا معمنة يدونواسطة,الدعوى النظر به المتعاقة 
القوى الوازية ولاحل <صول التوازن فى ف كثير 0 الكمالى يلزم 





0 رر ا اتتربو وز 0 سان و2 ددد| 


اتتاهى دون 0 5 56 11 و وعلى رن رد 








كا ام-1 


القَفى عي وثانا الهاذااخذنا ووس ح أس 








وفع ددع على مسستقع ى وا و فدع قانور متوازى 
الاضلاعالحادث على هذين الضلعن يكون 58 رده رار مساواة #خحة 

وركون رأسيا كسائرالقوى المركية 

واما الشدود الناصل"م ن احر أء حبل سراد المسسقو ع2 قأنه سهل 
داماتعييشها اعتمار أن كل : قوة مولانه مدل 07 مسال 0 كور 
متوارى الاضلاع الذي ضلعا الذى ضلعاءممتدان وههما 2-0 لك او أس | 
و حستكت الث او سلث و و3 شد الم وسكىر مسكرناشلاع هذا الشى أ ل 
دالة على سرود الحبال الصغيرة تهذا الوه إن ن شه طرفى كل حدي صعير| 
عيال د ! باث 5 عثيذت قاذا كات التوازن باقياميل حاله ا 
زوان كور ن هذا الس نايا على حاله ايضافى طرف كل حبل صغير لا نالحبل 
يدون دلك ةدم الى ديه د لد الاحكر م أو اترشيه همانم شرة و ونان| 


غغرمئساد بين . 1 
ونشكا هناعلى نا شاقل الحبالميتدينبالحمل لمشت من طرفه وانخل وقسد| ١‏ 


معلقا مول 0 
: بك ن أنثعتير انهذا ابل مكب من عددغي عد ودمنالمستفيات الصغيرة ْ ّ 








ين 


١1٠٠‏ كشن رموزالسرالمصون 





المنساو به المائله' قليلاعلى نعضها ميث يحدث عنه ادن الذى شعه الحبل 
المذ كور لمكو ندلكمتوازناوساما قاذا أعتر 9 حيلين اى صلعن مَنْ هذه 
الاضلاعالصغيرةالمتواليةكضلبى أسد و سعثك (شكل ١‏ ) كانت 
#صله نقل كل منهما فود مارّة منتصفهماوهما م و ان فحدث 
حئذ عدّة قوى سكقرى 21 و نص ,و ور متوازيه 
ومتساو بهّوموضوعة على وجه مث تكو ننةطوةوعهارهى م وك 
و على دعدوا احد من دعضهها 
وتكون شضلة نلك اللقوى مساوبة لجموعها ومتحهة اتحاها رأس.ا 
ولتكن 3 رمأ الى هذه المخصل» دازم سب ماتقدم ان فوت 
22 اللذين هما الضاعان الا خيران من كشرالاضلاع ال الى تقاطعان 

. 0 5 5 

لوا اسطة امتدادهماءلى خصله زر المذ كو ره 

وياء على ذلك قساطع ماسامتدى مات دغ فقطى ف 
ع دائما على اماه محصله تقل المبل الخ وتفسه معلا وى محصل” 
مارة عر كزثةل امل الم ذ كور 

(ونسبتعمل هذه الخراصمة عند عباةالرياضة فى تحصيل معادله تشاطلية 
تعلق الى الأادث مض الحبل انل ونفسةه لتغائا الااندلس قالقواعد ١‏ 
المستعما" ماك فى تصيل الكماتالحهوا لامو حو دة ف المعادلة الى معان 
بها صورةذاك المتحنى بكيفية تختيصة وامالزياب الفنون:هكتهم أن سبوا 
هذا المدى ويعناو 1 احرايه 0 الا قنسة المشكر ا بالعمل 
ابعر التعليلات) 

وقد يكون المت اللسادث هن اليل انث نواسطة نثاقله نأقيا على حالة 











واحجدة 





فلطيق الهندسةعلالفنون 2 ١١ا‏ 
أواحدة سوا" كانهذا اله سلا ليا متواصلا اوكان ملل كبوة كانت 
اوصغبرة هى كبة من كلما صغيرة نحدث من هذه السل ل شكل كثر 
الاضلاع مؤّاف من عدد غير محدود من الاضلاع الصغيرة جلا وذلك هوأ 
| شرح هذه اسئلة وقد اطلق| سس السل ليت على الخصى اذى تتبعه تاك السلسلأ 
| افحبل على غابةمن اللزمثبتمن طرفيه وثخل وقهلتًثرالتئاقل ‏ | 
د يكثراستعمال هذه السلسله" فقنو ن اليكانيكا وغيرها ن الفنو نأ 
المستظارفة 
| دتكون القنن اوالسلاسل المشادالها برمن آس (شكل 16 ) 
|الق بها تثواز السغن معقوَقَ الهواء والتيارعلى صورة سلاسل كثيرةا 
الائناء اوقليلته على حسب شدّها ومن هذا اسل حال السعياى 
اللبانات الى يشْدّها الرجال اوانلدول «واسطة حبال صغيرة هنو طة 
فنقطمختلفة من الخبال الاصلية ثم ان شا بال الصسكبيرة والصغيرة 
والنتقل وانعدام قوى ار كل ذلك مسائل مهمة تل بواسطة القواءد 
المذ كورة فى هذا الدرس ولزداستءمال اودر عايضاح 5 اد 





نادوات السفن غيقول 

بازم أن تنسب الى السلسله” اوالى كير الاضلاع اسلبالى نؤازن الموَاات 
وهى الخبال الممدودة مى اد شساطئ الامبرالى الشاطيئٌ الا خروهئ 
عي لواطة فى نقط م تفعة ارتفاءا صكائيا يحيث عر من ته السفنة 
ذات الصارى وبمكى أن عيرى على الوا ( بواسطة البكر) الطرف 
الاعلى من اسل الذئ يكون طرفه الاسفل مسكا المركب وهذا اللمل 
اناما كانوضعه بشع شم علمه سناو عن التا: نير الحادث السشنه من ن التبار 
وقد كون هذا الشدّ متوارنا مع شين خر بن حاد ين من حزءى الماش 
الموذوعين على من ابل الممسك للمركب وعءلى ثعاله ولادل معرفة امور 





١12‏ كدف رموزالسرااصمو نََ 
الى تكو ناذلك الحبل او الحواش يلزمعمل <سانات الشدود الحكييرة 
الواقعة عليه وكيفية ذاك تعلممن خواص ااسلس|ه' وكثيرالاضلاعالحبالى 
المتقد من ١‏ 
واهى تطبيشمات الكل والحبال على العموم هو ما نسب للقناطر امعلقة 
(شكل ١5‏ ) غبرآله يازم قبل تعر يذه ا أن نذكرالمواص الهندسيةالمتعلقة 
السلل لانبا كميرة الوا اند فلةول 
اناصحان 0 - بت ااانا رقأ سل لل" أويك قات 
(شكل 1 ) مو وو عن ن على ارتشاع وا دكانت السلس له المذ كورة 
الى هَ ى عل صورة النكى معا يزو" بالنسسبة الى امه كدت الممئد من 
3 الى هى مننصف ات وحمتئد تلاداى احكورن -<ز١ ١|‏ 
الثعال وهو أوثك مالف فالصو رة واللقدار جزء اين وهو 
سدفث 
وقد ححدث من الا كاليل وحمو طالذهب والمريروالقياطين والاه_ذاب 
والازهار المعلقة فنقط لست على ر أحى”و احد سلا سل مَنْوّعتائلها 
تدوّع الانحناآت والاوضاع وظرافة هذا التنوّع من اسرار الفن الذى 
الغرض الاصلى مه زخرفة المنازل والعمارات العامة 
ولايد للئة اسن و الصو رين من معرفة د الاهناء الذى بكو ن لاساسله' حى 
ماو ألا شياء المزخر على شكل مطات حقيقية: 
ناذا اعتير 5 أن تقظية 8 تكو دناه ( سكل 9 ( وددمنا أ 
فا نالخزء البا ىوهو دشت لا بحكور ن حار حا عن التوارن 








فاذا مددنا يذ شتقم ونب الافق واخذنائةطة ب عوضا 
عنقطة ب وحعلناهانقطة ثائمةثامةفانحزء وث يكوت مائلا || 


مع فباثك 





فتطسقّ الهندسةعلى الفئون ؟ 1١‏ 
ا : 0 1 سس لد 
اذا لمكن طرقا الله ( النىهى على صورة المت )وهما 5 5 0 
موضوعين وارتفاع واحد فابا اذامددنامن طرف 5 الذىهودون 








الطرف الا ترف ارتفاع خط وضب الاف كان زء اسل ”وهو ددث ب 
الموضوع رن تصلاى المذكو رمةاثلا بالنسية لعمود 539 النارلمن 


إقة مج وسمسميسيت ويه مهدع 


قله ْ الى فى من د وكانت نقطه ده مون ءَنٌ 


ديع نقط السلسإه المذ كورة 





١‏ وحيثان دق «لشافست مائل بالفسمة لرأبى» شن فان ع يكز 
ظ ثقلهذا المذدى بكونعل الأ وار و وو ظ 


مماسين لامع أذ كورق تقطى ته ا در بر رأ 
| متعل دالا على تقل ذلك الى ا ناضلاع مو ارى الاضلاع || 





سمي | مس٠تسيسيت‏ 


وشو 02 دالاعل الشدود امل اأعبل نقطاى 1 ف 
| ولمكن المطالوب الا ن الشْدٌ الماصل فتقطة نش ل الى هى اخفض نط 
| الم ى فأذامددنا و شو روت (شكل كل )٠١‏ ماسين للمكى 
فاطق اث د حت سفانم كاقل مغيق شب 0 ا 











سس المار» دقطة و وادا رمعنا على بعناعي ور , وت قرست 


5-5 وارى الاشلاع وهو 2202 5 و على نقل 


دوس لناب كان او ص دالاءلى السدّ الماصل فىنقطة نك 











وخط 22 دالا على د المحن فىتتكلة سب - كزيرى 





ْ فىمتوارزىالاذلاعالل دكور أن 70 - وص وحيث ان 


وض مثاث فاءّالزاويةفان وو 0 وح كوندائمااطو من وو وص 


58 





114 كش فرموزالسرااصون 












وه أن السْد الحخاصل م.. الف فقطة > سه كوندائًا ادوى هن اليد 
الماصل للمدى فنقطة 0 





وكلا فون الأنيناة الى اعلى سورت من ثعمأس سور مع انلط ا 
زادياحادّةجدًا وبق طول وض على -الهوازدادطول "ور كثثل 
المندئىو اخذضلع و 9 ف الازداد فعلى ذلك كون5 الى عظوايرًا | 
فنقطهالكثيرة الار تفاع 

كاذافرضنا حيائذ أن المنتنى له َوه واحدة فى جبع طوله فاناق لما حصل | 
الاتقطاع مكون ف النقط الاكثر ارتفاءا منغيرها فلوفرضنا أن المفدى يقاوم 
فىهذهالنقطة لكافت ماوسته ف النقط المتوسطه بالطريق الاول 
فاذاامئتفمثاث اش 1 3 سكل ١ ٠ ٠‏ التقام الزاو شع عر م 


فأنالضاط ل ارده 5 شرب شيافك مأمن مساواة و 
0 تأ تالشكلالذىيد عليه مغن رشت يوست ( شكل ١١‏ ( 




















و (شكل ؟ا١‏ ( بريدمةدارداو لص دفعة واحدة مغ النناسب فبتيع ش 
احزاندقنة لان التوارن بجت ا حرا فدات رة الم .هذا 
و و وره اتعى بم 
السد لاتغيرايضا ّْ 











وذإذلاك ف الع ى الخد بداذا كانتقطة م مثلاف وضع يشبه وضع 0 
م ع فال الال حدثمن مماس مو 32 رأسى" ورثو الزاد, به الى ظ 
تحدث من مماس هرو 54 ع دشو وكرت اطول كتير 
مئاسس لبعدى لد و سك فان نسيّة نكل منمنى ف الى قل 


أو جسريك مسيم 


م و تكون مساو ية انسسة شد ون الى سل ف الحاصلن ٍ 
لمنحنين فىتقط م م 6 





< ف لطس ق الهندسة على الثلو نْ ١١60‏ 
فعلذاك يكون الشدّان متزايدين منبجيع المهات فى نسبة واحدة مع ثئل لأ 
املو نكو نوضعهما فى هذ مإسهالةمشابهالوضعو مافى ا-خالة الاولىذ تمكونان || 
أمخواز ذن عند نأ ثيرهمافى مكحن صو زدواعرة 
ودرا عز ايا دوه ى أن الشد ين الحا صلين لمكن ين المنشابوين فى ئةطتين ظ 
متشام الوضع تحكون نساهما كنسمة البعدين ال شا بهين او المتقابلين 
فهذين العنين 

عل ذلكاذا فألا دن معان منشا بم ى الشكل وكان احدهمااصغر من 



























الا حرمرٌ تين وانقل منه مرّئين ا واصغر منه ثلاث مرّات واتمّل منه ثلاث 
مرّاتَ ا واصغر مهار بع مرّات واتقل منه اع مرّات قان الدّ الحاصل أ 
لهذ بن انين فى تقطتين متشايوى الوضع بك دكون وا<د!ا 
ولاقابلالا نين الشدَين الحاصلين 6 رشان نلاتفرض | 
| الامندات قلبإء الانحناء دا لاح الاختصار فالدث والاقتصار 
فالا مغال على هذه الصورة العامة ابجع ف الفنون ونعتيرأن هذه اأغنات 
ظ أهاثقل واحدفى طول واحدوفر ض أن اانقط الشاشة2ك وتداتاعل يعد واد 
أأمن بعضها ١,‏ 

وم كان لكر ألشات مثلا (شكل 1 ) انحناء قليلسِدًا امكن 
| دون حطا كي رضت وأ كق لكل جره كز 2 شب ه. نهذا الى 


كونموجوداعل راء 90 - وم الرضوع عىبمذواحدمن طرق اث تمن 






وات اذا اغنامننقطة 17 الىَهى المركز المذ كورراً.. - ات 
ال مستقر أب حدث معنا أن دفن دامب واداائالنا 











من نقطة 0 بود سمه على 1م مد حدث معنا أن 
ولممعل الا دنقطتن فى الله ىكنقطق اث و وعم 32 شن وتمد مما مرى 


ب 


ىة ات عه المدط” 5 ردن وفرحكوان 5 لدوازى الاضلاع وهو 













11]م| اعد : لخر لصون ن 


ىع 90 0007 
ل حب سمي مووي ب لج لج و مح اع ع ع ا ا ل ا ل 


شسوساف الذىوتره دض ويكون هذا الوتردالا على تل موس 
شاب سب وضاعاهوهما ١‏ م 5 دمت دالين على الشدين الخاصلن 


2 








0 ف نقطى - و م 


ناذا كان سهم شد صغيرا-داءالنسبة لطول .اح فلا ذرق بن 





ال-5 وت ووس تن ق سمه فاذن كون شد اليل 
| اوالسلب له الحادث عتما المدنى واحداتقر ساف سار امتدادهغم أنه لاحل ا.قاء 
ش الشدعلى حالتواحدة فى جيع ثقطه دلزم أن مكو نسهم ساد معدوما 





أفاذا اعتيرنا الا ن أن تل المح نابت ومدلولعلمه خط ور" فان الشد 








| اللحاصل العمل فقفلة سا نكون مدلولا عليه عط 22 تعد لاجل 
أذاك رجر: انقيالك ورع امتدااذى هوامتداد ماس سه 


معط سس ب ب تس 





| واكن او جدم وجدمعتامثاثا سوه واف 7 المذشا بان الاذانيوجد 





أذيما سام ٠‏ حابحت 6 02 : ور تاذن كون 
5 ست 8 
أون - ور »لاعت ش 


يسيس 


أوحيثان سس يساوى لد 0 65 ينتاف ثليلا 


عن 2د فأنه اذا كاث مله دي ئثد صغسيرا حذا 
|احددعل به غرى 
,5 | مساك 
- 7 “نه 





اذ التغيرحيتئذ يعدطرق 1 , ت وثدلالحبل الذىيدل عليه ور 
نانش ورح يصيرعلى نسبة منعكسةمنسهم سشاد فاذ نيازم أنيكون 
شد ور الحاصلفققطة تك اوفىقطة ١‏ عظيازالمكون شد 








صعر | 


ظ ف تطس الهلدسة على الفنون ١١/‏ 

| صغيراجدًا اومعد وما ءالكلية و يناءعلى ذلك اذا كان هناك حمل مشدود شد 
افقما من طر شه فأله دازم أن بكو نمددودا يونين عظيتن 5 حن نكو ل 
غرودا بالضط مد |مستقي | ١‏ 
وقد و لنا أن نبرهن تفصيلا على هذه الهالةنظرالمن دول :صعو بتهافةول 
ادا كان هنال حمل خشف ددا ولس هنا لما يعارضه واريد سدة سُذا فقوا 
من ت#طتين موضوعتن على ارتفاع واحد فانه ينعدو سد من النقطة الى 
بكونفيهامستقيا رالكلية 











1 ع( - ان تطميق مانةدّم على ادوات السفن) “د 


مم ان استعمال اللمواص اليد كرناها فىشأن المنحى لاعخلوعن قائدةعظمة 
وه تظهر ال#هودات الي تكملها الحبال فى كثيرمن الصوراطهمة والمراد 
ادوات السذن مو ع الخال المستعمل فياسناد صوارى السفمنة وقرباتها 
وف تريكها 

صوارى شد , دف و رض الراسية (شكل ١١‏ ) 
ممسكة من جز ءها الاسفل بعدّةمن الشواهو محزءها الاعلى عقّدة جار به أ 
أمصنوعةمن حي عظم سعىعندهم بالميدة اوالماغوص وهو الذى يستند | 
عليه الصارى وه ده العقدة تتزلمن المؤخرالى لدم وشت ف ثقطة من 
السممنة ومى ارتم اللمؤخر وا فص المقدّم عذد الاضطراب والَرَلْ قاتالميدة 








: سسا 


#صسكون متناومة وتمنع الصارى عن الكسرعئد سوطه الى جهة اللاف 
| ونستعمل الميدة زيادةعلى ذلك لتعادل مانأ عن الملية اوالاطرافمن || 

الحهوداتالعطعة والللة اوالاطر اف هى حمال ممثلة من منتصذفها | 

ومس نوطةّفيه يحوث تحدث عنم الح ةعريضة عَرْ بها رأس الصارى فستكون || 

من طرف كل حال - همأ ن اوطر فان يكونان ”اشن على حاف واحدذاذا تراهم || 

بضءوندالتاقب لاصارى الواحد نوا ادن وخر بين 
ف المانالا” حٍ 


014 ته زالسرالمصون 
4 اعبار انلق ١‏ 
فاذا كانتالممدات والاطراف م مث لاحدث عنها خطوط مستشعة 
مهما كان الشدّاللاصل لافيت عنبامتخضات والمنيات المادثة عن 
الاطراف لها اغذاء ظاهر تلملا لان هذه امال تقر ب من الاتجاءااراسى 
رما كافياء لاف المفضات الادمه عن الممدات والمواغيص البعيدة كثيرا 
عن الاتحاهالرأسى المذ كورثانانحناءها بكو نظاهرا بالكلية 
ثم ان المحى الحادث عن ن الممدة او الحلية ينغي نحنازه فى كل دفعة حديدة] 
تعرصٌ له مع الر بع اوالامواح ظ 
ظ قادا دفع الهواء السغيئة من الملف الىالامام نتقص انحناء المحى الحادث 
عن الاطرا اف لاحل ازدادامناء الح الحادث عنالليدات 
واذاهبت الررع من جهة نص اتحناء المتضات اماد ثه عن الاطراف 
|الموجودةفىهذه المهة لاحل ازدداد اثناء المنناتالمادنه عن الاطراف 
الموحودةفاسدوة الىتقابلها ١‏ 
وقد ,سكو ن اعتمارالاطوال ال ىّتتقبلها المنضات المادثة عن الاطراف أ 
والميدات اماعقتضى المادة الى تركب منها هذه الخيال او بمَتَضى جنس 
المداتالخادثة عنبامع ماجدًا فىادواتالسفنوذن ا للاحة 
ويمكن أننستعمل عرضاعن الال الجدة السعك فىجيع طواهااك.ال 
الى نص »عكها من الهة السغلى مث لامكو ن لها فىنقطها الخفضة 
الاالقوّة اللازمةةاومةالسَد الامصطناى الذى تورث وار “لكل 
طرف من الاطراف ظ 
ويعسر فىهذهالصبورة الاخيرة صناعة الحبال الا انه يترتي عليها وفر عظيم 
و بهاتصيرادواتالسةن شفرفة جِدًا وها ايضا صسكثيرمن التسئات 
لس هذا لها لانماذ كرناهيكئى فى سان الكيفية اليّمها بتسسر كل وقت 
حساب شد امال واتجاهها الانفع 









سان 


فتطسق الهندسةعلى الفلون 114] 
د( سان القناطر المعلتة )ب 








ولو 2 الا ن كيفيةعل دنه القناطرووازتماننةول 

لنغرض أن حملا وسلار” عل بن قط 1 - وأن حمالااوسلاسل 
اخرى رأسية يقاللها حفاظية مثل مم و 5 وادتوعة لغ 
تر بط قه_دا الخيل من نقط كتلفة مه على نعد واحد من بعضها ولوضع 
حملان متساوبان مثل حبل أمووع ٠٠6.٠٠١‏ ته حاب يعضهما 
د مكونان على ارتفاع واحد و بوصل دهوارض اثْقْية اطراف ,َلك الجمال 
المفاظية الموضوعة >ذاء يضما وضع على هذ العوارض الدوازي ةتف 
شكوندلك هو ااقاطرة المعلقة 

ولاجل تعبين ششروط نوازن القنطرة المذ كورة بازم أن نعتهوأن كل حبل 
أمثل أومو٠٠-‏ ٠س‏ حمل حزا من القاطرة تله واحد فى شلال 
امال الإفاظية يخلاف 50 الحمال فانه بزداد كطاقر يام ن طرفى 
الحبل 

وحث ان نهل امال الح اطي ة قلي باافسية لثمل القنطرة الكلى ذلائزاع 
ظ أنالممل الثقيل عملا شالامتساو تنس انان مستبا به وحمنئد ' 
كو كَّ الى الادث من اليل المذ كو رقطعامكانئا وقد برهن على داك 
ف كدب اخرى 

| دعلى ذلك يكن أن خحصال ف اسرع وذت وضع مم 1 لل وت 
| وثقطة ط ال- تمان يسا مماساذلك الحبل لاله ىالقطعاللكاق الذى 





500000 امد اهمد على ا واسط اللذينهما 
عمأسا ساسلن" التعليقالمعتيرة ص قطع د مكاقء درت 0 ذاكأننسسة 


قل انشلة ال القد لهام ل لياو عة ط. كوك كننة وط م 


16 كدف رمورالسراللصون' 
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ا 0 0 ' 
الى اط قاذامددنا ا مواز الى أس حدثهذا النناسوهو 



























احض لاه -6060606060لل ا 1 ا نيرك ال وساسسسسسه سسسسيوسن إاسسسيو 


مط اط..عسعط١أاط‏ :سام ا : :عه سسعم اله 
و ناجل حي كان سهم هم مم صغيرا بالنسبة لطول عه امكن 


أن نعتيرأن ع اط أس متساوانفاذنتكونفهذهالمالةنسة 
تل السلسلة لالش الحاضل لها :ةل © مسكنبة سهم السلل" 
افمرّات المبعد آل الماصلين 1 ,”نت اللثين هما نقطتا 
الارمكار 

و شئىلنا أن ننبه على أنهذا المفدارلس الانقر سا وم تعذر اختلاط 


سدسم و جسمتحة 


طولى 00 و أله سعضهما يدون خطا بن زم اخ دنسسة اط 





5 مم لهم عوضاعن 0 م دما 
و يسول ع نا حساب 5و ة : الممال اللفاطية ار أسية سيم ثقل سطم القنطرة 
على عدد تلك الحبال ويلزم أنيكون مع الحبال لو رة 5 لعدد 
| الكملوغرا اماتااذى نو جدفىخار حهذه الفسعة 
ثم ان القناطر المعلقة ١‏ الكبيرة الديدة لعو رالاخهر العظية يصنعهامه:دسوا 
القناطروا1وراو اركارالمتءهدينواما القناطر الصغيرة الوفزية (اى القللن 
المصاريف) المعدة عو رالامطاروالسيولوامحارىاصغررةومثى الناس 
وسير الثقالات الصغيره دو اخخو ذكوال_تعملة أدضاوصل" دن عمارنى معمل كبير 
و حدقا اتصنع . دون صعو به ولادلٌ منها سا ترذروع الصداعة 
و يستعهل فىهذه القناطرعَالما سلوك من ديد بدلا عن السلاسل وتكون 
أ هذ الساولك ت#وعة على صورة حزمة يدرظ بم سلك على هيئة برت ممة حازونة 
كالاوتارالمعدنية الىّنىآلاتالمويسق (وائلووَةنفرض للك هون > مل 
٠‏ كيلوغراما فى كل مليمر مريع من القطاع بدون أن شقطع ذلا حمل 
فىكل ملمترالا ٠؟‏ كماوء راما ) وقد تكون قضان الحديد مستعملرة 
ظ كاطبالالمقاظية فتكون العوارض الصغيرة العليها الواح «سيطة م لية ) 


ففنطسق الهندسةعلى الفنوث 0 
كاشة فىتمام القنطرة وىهذه العمارات وفر عظم على ماذيها من الصلاية 
عندتناس شكلها وابعادها بمو جب ماذكرناه فىهذا الدرس من التقواعد 
المتعلفة سّوازن الحسال 





أ ما نالمهندس سغويندوناى وهواقل من شيد القناطرالمعلئة فى ملك 


فرانسا لوك من -<ديد قدايدى فىهذا المع مثالا حكثيرالمدوى 

وهواله صنع فىمعمله نطرة لعبور المناةمن الناس طولهاءانة عشم رمترا 

تقر بباوعرضهاسمَة دسعترات ول تملغ مصار يفهاالاسينفرنكاواا ف كأنا 

فى الممادى ٠كثير‏ الغائدة لمن اطلع علمه تمن يرغي فى عل القناطر المعلقة الصغيرة 

ومن اراد النشيث بالمهم من اشغال هذا النوع فعليه بمطالععة رسالات 

الممرالاى دوقور الى تلبلا تما نما شتات عليه ر حلاتنا الى جزائر 
ابريطائا الكبرى وبالاطلاععلى كاب المهندس. ناوسه احداعضاء 

مجعية العبلاء وهوكّاب جليل تمل على دفائق تلك الاشغال و بالوتوف 

على اسدزءالثالث من رحلاتنا المذ كورة الذى تكلمنا فيهعل العوَةَ اأقخارية 

وسنافيه تخطرطالمناطر الحكبيرةالمعاقة المصذوعةف انكلترة والقبائل 

الفرنساوية وذكرنا فيه مستوباتها ٠‏ 

وحيث اتتهى الكلام على المبال الواقع عليه انأئيرقوى حيْما اتفق وكذلك || 


| تأثمرا التثاقل تشكل الا'ن على الحبال الى تطيق على سطم الاجسام الصلبة 
| فنقول اذاكان الطبل مطياعلى بطم ومشدودا منطرفيه قأنهبالضرورة 


| (والخاصية الهدسية لهذه المضاتوهى البال امد كورةهىانه اذارسنا | 


يتغمروضعه بقدرما ترك دكل قَوْة الىشجهة اتماهه المقيق و.قد رملياً خذه 
ذلك الحبل من الوضع الذى يشغل فيه طولا عظواعبى السطم ولاعكن حصول 
التوازن فاك الافى الوضع اميق الذى يشغل ذيه الحبل المذكورعلى السطلم 
وضع اقصرخط يكن مده بين تقطتين حيما اننفق من تمطئهاس المبل والسطم 
فيكون حينئذ الغطوط القصيرة الى سكن رسعها على السطوحارساط 
ضرورى بوضع نواز نبال المطرقةعلى السطوح والمث دودةمن اطرانها 


مس حيسي رسن “- .- ميد 


الك 


١١ 


1 كشفرمورالسرالمضون " 
م نكل نقّطة من ت#طهأمس_تو نا ملاصقا لها بام أن يكون هذا المستوى 
عو درأ على السطم اللذى يكو المح المد كور مسو مأعليه وساء على ذلك 
اذادقت عّةاونادفىنقط مختلفة من المدئ عوددياءلى سطم ر مع ملاحظة 
جاه الم مث دد ث من الا شعة المصمر د بشّمسدو عر بتكل من ماس الى 
والوتد العمودى على النةّطةالمعترة كان المستوى الحادث من الادعة 
البصر ده المذّكودة ملاصة.ا المنخى الذى يظهر انه لاا تمناء لهاصلانىتاك 
النقطة وهذه االخاصية عكن استعمالها على وحهتقر ىف اقصر مدن يمكن 
رمعهعلى السطم والابئداءمننقطة معلومة فى تجاه معلوم) 
واذا كان ا قبل من ئنماءلى سطع وكان مؤثراع ىكل من طرفيه موَءلزمأنتكون 
ها نان القونان متسباو ين حي بحص[ التوازن فانم كونا كذلك ذفان الحيل 
يتركف جهة كيراهما كا ره ل تكن همال الاقودوا دا دمو بره ةق نلك الدهه |) 
ودذه القَوّة لست الافاضل القوّة.نالاصلسن 
و يكثرفى لفون استّعمال١-ط1مال‏ المشدودة على السطوح فاذا اراد صناع 
السن أن مبعلوا لسطم اضلاع السقبنة و سطس افيا اتحناء ناما متواصلا 
اهم يشة ون على المهة الطو يله حبالناو علون لها اتجاها مندظما دا 
فى جهة طول اطوافى!ذكورة ثم يرفعون بالتوالى الاحزاء البارزة كثيرامن 
قطع نحشب امو جودةبيئ المسامير الختافة الى شتّيها الخيل على السطح 
فكون لهذا ابل المشدود من طرضه اتحاه واتحناء اقدمرخط عكنر 
على سطع الس قسنة ين المساميرالمتوالية 
وهذالسطوح 1 احاطتها اساطة تنامة بحسل طرفاه منضعان الى ضما 
ومتصلاناتصالا ناما واسطة عقدةاوغيرهاولايد لهذا الحيل الى الوضع 
الذى كونفيه متثرازنا الا اذأكاننادعانالضط لاتحاهاقصريخط عكن مدّه 
من النقطة الى بو جدفيها العقدةوذلك يكونع:_هالدوران حول الحسم 
لال الوصول الى الءمّدة اذ كورة 

و وحد ف ملا نس الرحال والنسساء مادرشمه :كلما لالمطقة.على السطوح 




























ودلك 








فنطسق الهندسةءلى انون 1١5‏ 
وذلك كالقوايش والاحزمة فانبااقصرخطوط عكنر-ههاعلى سطم المسم | 
صا شمرةاومسورا بالملا: س اذأ كانوط ضع احزام مي تشعافانه تكادأن خض ألا 
وادا ان وضعه مفئنضائاله كاد أن تفع 

ظ وهنالعدةاسماءم.٠‏ نل سةالنساءوار حال محدة من خموط كبرة أوصغيرة 
متدة على سطم الر أ سكالسلاسل والقباطينالدو ل مع الشعر ف العصانات | 
اليونائية والروماشة و كتتصمان اضيا والقباطين المرسلل" من الا كاف || 
الىالاوراك وسو رالنعال ونحودلك 
د ضجى أتتكو ن الاربطة والاساوروالاطواق والاقراط شبيية بالسلاسل | 
الموضوعة على سطوح مشْوّعة اوعطوط التركيب الى تحيط بسطم السوق || 
والاذرعة والاصادع والرقبة فى الاتجساهات الصيرة من الاعضاء آ 
ظ وسأ ّلك عند الكلام على َرلااربحت رات أنالحبالمكون موضوعة 
أفى حلق دواليي اللكرات المذ كو رة حسهايقتضيه أقصر خط يمكن ره 
فىهذاالحلق 
| ويخذمن سرّالعربات ,اكرول تظسقاتمفيدةسنوّعة دا علق باختلاط || 
الخطوط القصيرة الى يمكن رسعها على سا جسم هذه الميوانات ولت | 
| المزائقوالثاطات والاججة وغبرها: منعدد الذمول خارحة عن القاعدة 
ألم رَرةفشأن ولزن امال المطعٌةعلى السطوح 
وهاهنا انتهى الكلام على الحبلمن حيث تطبيقه على سطم واحد وشدهمن || 
طرفيه فط ولنفرض الا إن انه ,تسسكون مشدودا زئادة على ذلك من نقطة 
متوسطة تو حدشروط التوارن قهذهالاةطةاذا فرضنا ان الدونن اللشن | 
ظ نش تان الخيل من طرفيه تكونان منقولتين على تجاه المبل اذ كو رالى | 
النقطةَالىَتكونَالمَوْةَالمدو ا تذهاو بلزم أنتكونهذهالقوىالثلانه || 
مكدهة وسّناسبة معا يحرثتكون متوازنة ف التقطة المذ كورة كالوكان ||| 
الخول لاسب لسطممامن الس.طورح ظ 
ع ان التقواعدالمذكورة فى أن الاشكال الكثيرة الاضلاع الحبالية من حيث 
إنساوى الشدود ىكل نقطة متوسطة واقععليها تأثيرقوَتخاصةهى عن || 


ا 








1 كد فزموزالسرا مضوت 
الفواعد الطبقة على الامسكال الكثرةالاضلاع المبالية الى تكون فيه اجزاء 
الحبالمنئنة على سطممّما و يازمدائها أنتكون الشدود الخاصلة” ىبز ءينمن 
الل اعنى على مين الَو امتوسطة وشع الهامتوازية مع هذهالدُوْة وأنتكون 
الشدودالما صل" فكل اد من أظبل فن تون مت وسطدى متساو به 
و متضادةالاتماه 
وفىعدد خمول العرءات الى أساغشاذكره هاامثله سنوّعة تتعاق بالاشكال 
لكثيرة الاضلاع المبالية 
وذاكٌ لانه ادس الغرض من شعرط نوَازْنَ اتقوى وتناسببافى تل كالاشكال 
مزد الرغبةم!اذمن لبد يرى انصلاء كل جزءمن هذءالعددتكون مناسية 
لما يذل من النحهودات الى يازم أن اسلزء المذكور يتحملها وان الاحزاء 
الننوّعة من العدد المذحكورة تكون مذصله على وحه يحمث تكون 
متوازن تمع وجود أ ثيرالتناقل وقوى اللرّوالاتغيروضع تلك العدد بالضرورة 
وصار المرّردمًا 
[أوسطسق الهددسة والممكا_كاعلى تاس غدد خدول العرداث و:فصملها 
لاسعافى الفنون المر سة,دوصل الى جع قل هذه العدد فى النهابة الصغرى 
وجعل صورتباموائقة لتطبوَمَوَة الليول»والانكليزوالغساويةهماقّل 

مع عرف دلك وعاد على خيوأهور عر بأتم الثقالة المتفعة العطوة و ديق 
علمنا امور كثيرة تاج اليهسافىهذا الموضوع لامعا ففعدد يول العربات 
المعدّة لنئل لوازم الزراعة والتصارة فهوغرض مهم :بازم حث الصتائعية 
ودر يشهمعلى الاعساءه والالتفات اليه 
فاذا استعملنا عوضاعن الحبالالمعتيرة كنلطوط الهندسية حمالا مها 
معلوم واها صورة جاص ة كالقوا أبس والسيو رونحوذالك قأنه زم أن تكون 
على السطوح الى تس تندمم ى عليها والاتغيررتعن اصلهاو حنئد تعميرا السءور 
والقوايشكالسطو حالمنفردةالمماسة لسط المسم الذى هى موضوعةعليه 
وهذا ايضاءا بطق على مااساةذاه فى الد رس العاشر من الوئدسة 




























١ مان‎ 
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فتطمنق الهندّسة عل الفلون ٠‏ 
| تمان كيفية تعليق الاحمال بامبال لدسول جلها على الناس جديرة بالا ءمناءيها 0 
والا لتفاتاالها بمخصوصهها كن ةلك كيضة سهلة مئأسيه وهى ردط فالشن 
فظهرجربئدية العساكر اودلوى ساق الافرث وجعلهمامارينمن 
تحت الادط وذو الكنف ولاعكن نواز:هما الا اذاكانلهما اتماه اقصرخط 
كن مدّه من نعطي الارتماط و يكون مارامن كدت الابط وذوق الكتتف 
ايضا وهذا هوااسب ف كن نجم يرون ف الغالب على امساكهمايحيل 
افق مار بالصدروواص لمن احدهما الىالا حرو ,ذ اك :سهلتعسينالشذ 
الماصل العمل المذ كورواازاوية الحادنه منه ومن القانش نف نقطه وةوعه 
وهنا كبفيية اخرى تعلق بالقانش وه ىكيفية السقداءحيثيضع لايش 


١‏ ع ىكتفمه ونزله بدرطولدراعيهال ارتفشاع يدنه الذى ناتهى مه القادشس 


م نكل من طرفيه جما لة تساك بأذن الدلوولاجلمنعالدلوييعن اقرب 

من ساق الستاء بواسطة ثقلهما يغرق هما بطارة فسهل حيئذ تحصيل 

الشّالحاصل للتهائش و يازم أن .كونمتوازنا اقلا مع تقل كلدو وثانا 
مع قَوَةَ الحصر الإسادثه من الطارةالىَ بتعدمبجهاالمهد الخاص لمن الدلوين 

لاحل اقترابهمامن بعذهما 

وذن ربط انواع الرزم يخيوط الدمارة مي على خواص وارزن الال الممدودة 

على السطوح ومعرفة دلك سوله كعرفة تطبيق الال ورعاسرالدلامدة 

من صماه ”9 مره احراء دلك 0 وم ن َفَةوم 0 الصذاعة من نصور 
النظر أت ٠‏ 

ا نالفنون المستطركة الي تطسقا ها مندوعة وعلياتها ٠‏ بددقة كن رسم 

مات على سطع الحم الانسانى وعلى سطع املاس تكو ناقصر طوط 

5 رسعهاعلى هذبن السطينو هذى هذا 7 صف فيه ا بكو ن لها ارماط 

بأسماب ب التغعر والسم ولة والانتظام والظرا اه 5 

وق سسمق أنه يكون العازون خاصية هندسيةوهىانه ,حك رو نانصر خط 

يمان رععة على اسطوابة بين اى نقطتين من ه_ذا الخط وماء على داك عكن ْ 


أن "دن مالا حازونية على سطم اسطو انث نشد هذه الحبال من اطرافها 





5ط ظ اكمفرمو زالسرا ممو نَِ 
مع تناس اتجاهاتها بدون أن يتغيرئئ من الاغدناء ال.اصل منها حول 
الاسطوانة ظ 
وقد حت بتعلءة عظعة جد امن هذه الححاصية الهندسسية فالا “لات الي ظ 
بلزم يها 'شناء الحبال على السطوح كا فىعلية ا'شناء الخيل على الا '(8| 
المعردفة بالمفضق الا" ذكرها فى الدرس العاشر ومن هذا االقسل اوتار 
الكمضة والعود والةسانونذهى حادنه من وترص تزى « ون حوله عبلى دورة 
حلزون سلكامعد! فكو ندمدهذا اسلإ كواحدا ىه عع قط طوا له مى كآن 
هذه الصورة الحازونمة و يناه على ذلك مكون الاهتزازاالحاصل عند مه 0 
الا" لتواحذافى جيع احزاءالوتروهذ! نادوععن خواص الا نهنا" المازوق | 
والشمكات متكونة من المروما المرامطة نك التاكل لتق براه هناك 
||| شكات الغرض من صناعتهاأ نتنط على السطوحالطباها تخصا كالشيكه: 
ايّتغعلى بها القباب الطبارة وتزئهى بمسيطالمركب الى تتملهاتاك القساب 
وبمقتضى التواعد المذكورة فىهذا الدرس سبل حسابالشْدّ الاصل 
اكل خيط من الشبكة 
وف زيم النساءعالبا شسكاتمعدة لتغطية يعض اجراء من سطع ُعورهنّ 
وملا نسونّ كالفسيج الذى يكون فالعصابة وهوالمعروف بغطاءالالماس 
والشسكات #واصط ماع دلك على صو رةالشمكات ءزرملاعالا نتاء الاحسام 
البشرية واخدنائها ات الملاعة ' 

») د( الدرس السابع‎ ٠ 

فُسانمابق من الحمالوق الْهمر كات المسهدبرة لإمال والقضان 
و«التحلاتوالطيارات وفىمتادير الإنترسى وف البندولات 
لنفرضانقوة ري “كور نواقعة عو دا على نقطة أ الى هى ارد 
طرق فحبل أنث غمالقايل للمدّو ار دعن التثائل شك نطر فال * 0 
وهوالث ثُ هلو طا فىقطة ناه 
واذاكنت قَوَة س المذكورة مؤثرة زمنامايدون معارض فائها تسير 

































نطق الهئدسة على الفلون ا 





قط 1 الماديه الى الامام تسميرا مسقا وسعدها كثبراعن نقطة -- 
الناسّة غير أنالحمل المستعمل اذلك بنع النقطة المادّية المذ كورة أن تكون 
(عمدةع ننقطة اث احسكثرمن البعد الازلوهو اث فأدن حذب 
هذا الى الذقطة الماذ به أفعلها على بعد نأنت من النقطه المعسنه جو بواسطة 
هذه المناومة تَدْيِقْوَةِ آس الخبل الذى هومشدود دائما يسيب تأثير 
هائين التهوئين فاذنترسنقطة ١‏ الىّهى طرفهذا اليل دائرة 

فرى فى ذلك ثلاث قوىمايمة احداها قوَة س العمودية على اضف 





قطر ثكأ ,والمتحهة على اسن الذى هوماس الدائرة القطوعةبنقلة ١‏ ل 
الماذيةوهذدهالقوه هى المعروفة بالمَوَة المماسة والثايه ‏ القوة الحاذية العمل 
جهةالمركز وهى المعروفة بالعَوَة المركزية والثالثة القوة الى تذيهلتبعد 
نقطة 7 عن المركزوهى المعروفة نالقوّة المبعدة عن المركزوهى مساوية 
لتقو المركز بد ومضادّةلهساولنذ كرا انشبة الحاصله ب نالقوّنين الاخيرتين 
والموّة الاولى فنتقول ٠‏ 
نرم شكلا متوازى الاضلاع مثل ألنم2 على ضلى آلن و ١‏ 
| اللنساو بينضكونةطرهوهو آم دالاعلى ما يازم.ذلهمنال مهد لاستبدال || 
اتماه [2 ناتجاه آآن واتتقالالمسم من ١‏ الى ان وهذا المهد 
الممين عوط |6 هوالةوة المركزية : 
ناذامددنا نصف قطر” شان صكان مثثا أثان , نم 
متسُسابهين لامهما مائلان وقييما زاو نه مشكر رك فى 21 فاذن حدث 
هذا النساسس وهق : ْ 
شك : أن :: أن : آم 0 
بمعتى ان آم ادال على كل من القَوةٌ المركزية وَالقَوٌة الممعدة عن المركز 

يكونمسساوبا مر بع الود المماسة مقسوما على نصف القطر 


ا ١‏ شف رمورالسر ا لمتود 
وجرهذءالرسةيعراتااذا اخذنا ذنا أن - د نان -- نْن الج 


]| واوقهتاعل شن , اشن 5 شن الم تكله عزيدة 
مساو داتما آم" م قلع المسم فى اذ منة متسساويه مسافات أن 


ان أن الم فاذن يكون للعسم المذكورسرعة ممامة 
ته وك سلف كل وتتضن لزن الركزية دئعة حديدة بدة ناس مى قطع 
دائرة معلومة وهذا هوالمعروف الْمَرّكٌ المستديرالمستظم 
وفىهذا اله ل ا 
على زم ن المعد لقطعه 
واذ أ قسم اقوس شصف القطر حدث من ذلك ساس الزاو وح د تكون 
الزاو به المقالله القوس المقطو ع مساوية لأسرعة المماسة مقسومة على 
صف قطر هذا افوس ومضمرويةفى الزمن امعد لقطعه وعد ثمن هذه الزاوية 
الممقسومة على الزمن قاس ماهو ل وف بالسر عة المتزو به العم الدائر 
حو لالمركز فاذن:تكون اؤلا السرعة المزديه مع السرعة المماسه 
على نسمة منعكسة من نصف القطر وثانما تكو كلنا السرعتينالمماسة 
والازو بت متاتسيتن لام ف القشر ١‏ 
ظ 9 انغنا يرت انصا ف الاقطاركان الرزمن .امعد لقطع الدا بر : #امهاعلى : نسمة 
متعكسةمن السرعة المؤويه فيكون الزمء ن امعد لقطع الدائرة ب مامه مئاسا 
لنمف القطرمة موسو ماءلى أأسمر: عة المماسة ؤ 
أ وهذهالنتائج موضعة فكثيرمن مسائل المبكانيكالمهمة فى الصناعة 
ولاتغفل أنه اذا كان المسم الدائر حول ا مرك هلو طا حيط اوحيل ارقضدب 
كانت القهوَةٌ ا مركن بده الش د الوافع على الميط او امكبل او القضدب من جهة 
|| المركز وحكانت القوة المبععدة عناار هى شد المفابل للمتقدّم والواقع 
على االميظ بعده عن المر 0 
وراكنب الفرس الذى يدور ببائى المددان يكون فى مي الدائرة و يكون 


مسو سمي 
-20000 


هايضا 





| 


سحي سس 
1777 11 مااي اماه اح ا و لالط ع اس 2100 


ف تطسق اله مدسةعلى القنون 8ظظ 


| تفابضا.مدهعلى طرف عا نالغرس فتكون الرَة المماسة هنا هىَوّة الفرس | 


الذى ب لدائا الى الانقلاتمن | ن المماس غير ن الراك المذكور يشدّ العنان 
ركز يةساوية للق الى دن شد يهاالغرسعنانه معن انهاتكون مساوية 
للشو الممعدة عارك السو للفرس ومىّ كانت سرعة الفقرس مضاعفة 
مث كانت القَوَة المركز مضا عفة رماع واذا كانت السرعة مضاعفة ثلاث 
كانت المَوَة المذكورة مضضاعفة تسعمرا رَاتَ وهكذا وماذكرناه فىهذا المعى 
مع مايتعلقنه من النسب يلاي قر ْالمفلاع الذى سند كره قريبا 

ع ان الفرس الذى يد ورف داائرةندونمانع يمنعه من الدورانلاعكنه الاستقامة 
والاعتدال غيب لان القوَة المبعدة عن المركزالق تقَوَى دائماإحزاء ججه 
تدفعه دمعا افتما الى خارح تلك الدائرة بل نكاد وقعه ذلاحل مقاومة 
ئ ثيرها عل العرس رأعلى جحسجه الصشحهة ع كز المدا" ره الك : شطءهمار بلزم 

أن يحسكون هذا اميل متزايداةدرمريع سرءته ويعظى ميله مق أسرع 
ف العدووالخرى بهد ولاجل أنعكنه السير دد ون صعو د نه عمد ميله الى <دهة 
يك الدائيرة يمل به الراكب دفعة واحدة الى الطريق المستدير الذى يازم 
قطعه (شكل؟ ) ١‏ 

واذأكان النارس فائماعلى ذرسهمع الاعتد ال والاستقامة فانه يجيرعلى الميل 
اعلى جه الى جهة هسك ز الممدان لملا سقط سأثير القَوَةَ الممعدةعن المركز 
و.دل شكل ؟ على مابين قَوَة القئائل والقوّة الممعدة» ن الركامن الاركيب 
أحصل التوازن دين القر س ورا كه 


واداسارت العريه ورت ف سيرها 5 ووس داكرة أاوسارت سيرامس_تدبرا 


للقهان راو المبعدة ع نامر ركذالئى نكاد تقليبافاذا دارتفىطريق ان 
المحدرالى حدهه ملكز الدوران وذو و حدثفه ذا الوضععن العَوة 
المبعدةعن المركز وقوّة التثاقل ماحدثعن الفرس (شكل ؟ ) عنددورانه 


فطريق اس , ود حول حور وو 





س٠‏ ؛ئ . اوج ري ااا ااا 


ارين 


اللا كش فرموزالسرالممون ظ 



























أوميَ كات طريق” م" افقيافلا مئ تقص ميل الَْوَةَ المبعدة عن المركز 
حبق تنقلب العرية ْ 
فاذا كان طر يق ن منهدوا عدأ عن ص كن الدوران مان هذا الاندار 
راضم تأثيره الغيرالموافق الىنا ثير الو المبعدةءنالمركز فيفشأعن ذلك خطر 
عظم قالاقلات ١‏ 
وفطرق فرانسا ضردعظم وذلك امسا ية من منتدفهابحيث 
بظهر مها | كداران عظعان جدذا فى جهتينمتة ا بلتين قاذاتة ابل عر سان 
فى يعض الا عطافات قانالعربدَالمتو <هة الى الا فدارالذى يكون هومكز 
الدوران تكون متَمَوَ ب بهذا الامخدار واماالمتوحهة الى الا نحدار الخارج 
فانهالاتكونمقوَبهٌ بهذا الانخدار بلر جما كان تعرضة للاتقلاب 
ومما نبت نظمه فى سلك القواعدالمطردة اليب العمل بها هوانه ف يجيع [ 
الانعطاقات لابازم عمل اغخدار خارح مطلتا وانما بازم عل النحدارالى حهة | 
هس كز الد وراتيةد رالامكان ظ 
فاذا كانت القوّة المبعدة عن المركذ على نسسمة منعكسة من قطر التتوس | 
المقطوع فانه بنج من ذلك امهساتكو نصغسيرة مى كان القط ركبيرا وتكون | 
متزايدة مىّ كا ن القطر سا قصا واذا كان ف الانعطافات اللقصيرة حدا 
مالس لقّوسه الاقطر صغيرجدًا كانت القوّة المبعدة عن المركا حكير: | 
وبذاك يكون الاقلاف شدي اللطر  ٠١‏ 7 ْ 
وتصارى الام أن دنا الخطر يتزايد قدرمريع سرعة العربات ١‏ | 
وهذا هون أسامل لمهرالعر يحة والحيالة على كوتهم لاسوةون خيولهم || 
سوا شاف الا نعطافات القصيرةيل مشو على مهلموّارادوا الدوران أل 
ولننبه هنا على أنالميكائيكا يعرف يهامع الضبط والسهولة جيع تأثيرات | 
| الول المستدير ف الصور المهمة المتعلقة بالامن و الاطمئئان ف اللقل أل 
والاسفارو يعرف بباايضا قواءسد على العريات الى نصنع بموجب |[ 
قوانن الهم ل ظ 





هاما 


ف تطسي اله'دس: على الثنون ا 
فاذا كانت التحله" (شكل * ) سريعةالخركة فى ارملار الطينقالماترقع | 1 
فعهأشسآام. ن 3ك نكو نسرعته المماسة عبن ممرعتها وحيث انماترقع أ 
لاشيت على التمضان ولاعلى تسالب الع سَوْة تساوى القوة الممءدة 
عن الركزازم بقع عليه نائيرهذءالقوٌ وأ «مسكون مدفوعا بالسرعة | 
الي اكنسبها وبوضع امام الات العر يات المزبنة لوح مدق عريض 
مستدر مدل 2 دعرف انع لانه نع تيع ع الاين الصغيرة 
المدذوعة ةم نالفو دالمماسه 
واذالم كعات العملات متلاصقة عمس امير نا نصة الى انصائها 
فاطرا اف تناك التص اليب المعاسة ويتقضبانمن ال1ديدسائرةاهدهالتصاليب ظ 
ان الموةالممعدةعن المركز نكاددائم أن تمعد التصا ل الم ذ كورةعن المركز 
وتخلعها من المساميرالرفيعة وتددذفها كالرمل والطين اذاعظمت سسرعة |!أ 
التحلاتومى كانت المسامررالمئيتة للقضبان على التصاليب داخل" قا.لا 
ف ادش فانالقوٌة الممعدة عن المركز تخلعها وتحذذها فىاتحاه السامر أ 
ا الممتدّة واول"- نعم تجوع التصالرب والقضبانوالمساميرالمئبتة لها 
على التصاليب له قواعد تعل من نسث العوْة المماسة والقؤة المبعدةءن المركز 
وكذلك كثر من العدلاتالمستعمله فالا" لات كاسأق ' 
واذاضرب الصائع بالباطة اوالمطرقة ذمربا قوافان حر صحكة الا لذ | 
فىعالةالضرب تكونعى شكل قوس دائرةعخلاف ما|ذا كان الضضرب شعرفا || 
انها تمد عن ماس القوس الذى تقطعه فلذا كانالدوران._تديرا وكان ْ 
ضعرب الدلوس والبلطة والسالة وو ذاك ببذه الكيشية ومن هذا القس.ل 
اإضائئلام 0000 
وذلك ان المقلاع كان قبل تراج اسلحة النارمن ١‏ لات الى المهمة مُصار أ 
الا أن لعبة فىايدى الصببان وكيفية الرىيه أن بوْقَ يبل خرف مل 
ظ أشات (شكل ؛ ) ب )_يكونف مشتصف هكف ةككنة نث وضع يها 
خر خر ملم طر فأه وهما ير _- الىنعظهماء .قيض الالسانعايهما 


ما كشفرموراكسالمصون 


سد واحدة نم حر له مرف دوران قادا استعمل فى هر كدق وه ناسةفان ظ 
المقلاع بد قر لمسمر عه بأسنة و يكون حبله مشدوداداتما فحد نعنه فى اليد 
| جهد يدل على العو المركدية اللازمة | لامسال مر تت لك داها على نعد 
واد مردض كد 1 ومع ارت احدط رق اقل فان هذه القرّة المركزبة 
|الاتضاد القَوّة المعدة عن المركز وكذلك الجر لانحرٌ ل قر كامس تديرا 
دل تدفعه الوه 5 المماسه دون مانع فيقطع فى سير 1 خطامستةم اذا عزف 
رأسيا 
|| وقد قطعئا النظر بيع ماذكر ناه عن نأثر التثاقل على جسم كسم ١‏ 
|| لاله اذا لإنقضع النظرعن هذا التأثيركان حل المسئلهة صعيا دا 
/أوادا افتنى امال انا سلسم دور ؤداترة حوقة فأنه © وَل على مط 
هذه الدائرة ,الةوَة الثامة الى تصير يبهذا ارك قو مماسة وبها سشعين 
ظ سرعة سيره وهذه المَوةٌ المما سه الدا ئعة العسم حي يذرح عن المماس 
!| تعرص لها داتما مقاومة على #مط الدا" ترد امحوفة وهذه المقاومة العمودية 
على المحيط المتدهة بذاك الى جهة المركز هى القَوّالمركزيةالمساوبةوالمضادة 
||| مباشر ةلو 5الممعدةعن المرك 
ا[أوقد يس تعمل فىفن الطويحية براميل دائرة على #ورها وتتوية على 
]| الصاص المرادصتله فيلزم أنككون صلاة هذءالبراميل مئاسية اولا 
|[| نجس الرصاص المظروف ذيها وثاما للاللرصاص من المَوَة الممعدة عن 
|| المركزالااسة لمر بعالتو ةالمماسة المستعمله" لتدو برالرصاص ف اليرميل 
|| دشي أن يضاف الى ذلك كثيرمن الطنابير الدقارة الحتوية على الرصاص | 
[| المصتمول اوالاكر الصغسيرة المتخذة من الضاس الموضوع ف المارود المراد 
||| تسهو انمااقتصمرناعلى التمرلْ المستدير الجسم امحمورعلى أن بتر ل تدكا 
[| مصنالانا لاد القضساوامحمط الم سم مكب رالخسم على اشاع هذا اللط | 
|| بواسطة تأ ثير مه دائها الى هة ه ىكز الم ل 
وهناك امثلر: عظية تتعلق بالاجسام المضمر كد دز حسكا مضنا يدون 


ل م 


0 


نيلون 2 


فى نطسق الهندسةعلى الفدون نفل 
| أن تكو سك برابط من الروابط المتوسطة اوانخيطات االمارحة كن ذلك 
| التقمرفانه بنرك ف الفراغ حول الارض بدونعائق وصسكؤذ اك الارض 
حول لجس ( شكل ٠‏ ) 58 ا 
ولو دف هذه الت كات هن مدء الامر قو ة ط المماسةالىتدفعداتئما 
القمروالكوا كب السمارة دعا مسقا مان الارض بالنسبة التمرنقطة 
ودية لوّة نك المركزية المؤثرةدائما فالقوّة المبعدة عن المركز للقمر 
وكذاك الشعس بالنسبة الارض فاتهائقطة دور ية لاتَوَة المركزيةَالمؤبُرةداتا 
فَالقَوَ ةالممعدة اع نامرك للارض 

فاذا وَازئتالعَوَةالمركز بدوالكوٌةالمماسة وكانشاعلى نسسةمولفقة اهل 
المستدير قا ن العم ر برسم ف سيره دائرة حو لالارضص وكذلك الاردص برسم 
فسعرهادائرة حول الشعس غيرانهناك اوضاعا تكونذيها القوة المماسة 
ضعيفة شكون القمرحمئئد متبا عدا عن الارض والارص متباعدة 
عن الشعس وعند ماعدهما تكوناتجاههما الممعدعن المركز مائلاءالنسة 
للاتماءالمركزى و بناء على ذلك تكون الَوَة المركزية مضائة للقوَالمعدة 
عن المركز وتنتقصها بحيث دؤول اهو القْوٌة الاخيرة وهى المبعدة عن المركز 
الى كوتها تف وق قلءلا الهو الاولى وهى المركز بدشمر ب الكركب المدر ل 
حمنئذ من هه ركدوهذ اهوسي »كو نامر برسم حول الارص والارض 
تريسسم حو ل الل عس مكنا تمترا وهوقطع ناقص هتكون الارض نقطة 
ورية للقطع الناقص الذى شبعه القمر والشعس تقطة بورية القطع الناقص 
الذى عه الارص 

والقوة المركزية للارض بالفسلمية للقمرهى القَوّة النى تسعى بِعَوة التئاكل 
و التدساذب كسمو وهى القَوَدالىَ تمط يما الحح ل المرمية مناسةف_ل 
الى اعلى وتحيرها على رسم م ذفن كخى أناث (شكل . ( 
اذارست رمما مائلا فاذا كانت قو التثاكل ا ول حصل من الهواء 
مقاومة دل الاحسام المرصة 5 ذه فأن الخرا والحطت دار الطيارة 





























؟ 


1 كش ف رمورزالسرالمضون 
اوحوذلك برسم من او لدفعة تحصل لهم ن القوّة الاصلية تطمامكامًا 


مثل أساث | 
ومقساومةٌ الهواء الحقيقية تتقص بها المسافة المحماطةبالمنمن وتسط بها ||| 
المسافة الثائية من القطع المكافىء الوهمى وبحدث هام ادف 
|[|والغرض المهم من كسار دب قن الطو حية هو انه سس كسعات ووم 
الكلل والعى والرصاص وو ذاك وكذلك بحسب القوّةالى تر بها ||| 
نلك الاشسماء و اتماه الدفعة الاصلية ثعين المط الى يمكن وصول المربى 
اليهها على ارتفاءات منْوَّعة وابعاد محتلثة ولاذحكرهنا من عل أ 
الميكانئكا الأالتطسسقات العظيةااب تحدث عنها الغضاء النظريةالنى “ص 
قن الطوحية ظ 
وقد نت الا ن عند الامر نج انالارض عرسا كنة ولاموضوع ةكنقطة 
ناسّة فىعس كز العالم دل تدوردسرعة على نفسها بحيث تكمل دورتها 
فىظرفار بع وعشير بنساعةوهى مدّة الليل والنهاروعليه ف.دورانهذه 
الكرة سمل سكانها القاطئون على خط الاستواء من المغرب الى المشمرق 
مو عرطة! كررضن سرعة المائى مشما معتاداباريعمانة مرّة 
فاذنتكون كل نقطة من نقْط الارض مدذوعة بقَوّة #اسة نكادتتقالها 
دعمداعن الكرة الم ذكورةو ,ةوه كزءة:حكاد ته ذ بها تحوالمركزوهذهالقوة 
ْ للركديت هى المسعاة جد ب الارض وحيث انأ ثرالقوةالمماسة واحدد ترما 
ففسائر الاحسامالموضوعة يوار بعضهافانهذه الاجسام المصر كنا سأثير 
تلذالقوة نكو دعلى حالة مث نكاد ن تكو ن ساكنة 
ولمكن. (صكل كل 7 ( مسقط الارص موارا الخط الاستواء يحمث نكو نا 
خط الاستواء والموازا تكلهاد وائرولنقاتل ين كرا يكرك نقطق ه و 1 
| الموضوعتيناحداهما دداهما على مط الاستواءوهو 5 شو دههة والاخر. ى على مواز ار 
اكات تكوازى 11و 11 وعد نصف قطر و و وص ص فر ساحدامنقطر دو 0 


00 واذا 


فتطسقالهندسةعلى القذون 5255 





ناذا ئزلنا عمودى مم 5 1 على هوة دوه انتم القشر 
ظ بإفبنانا و 1 ان و3 مناسبين بداهة نلطى ار أس الاين على 1 


الي -- 7 الواة بوم 
عن هذه الاقطة ووذا فحالة مر ل الارص حول خورها 

دعلى ذلك تكونالمَوَّالممعدةعنالمرك كبيرة مهما امكنفى قطي ه , 6 
امو صو: عتنعلى حط الاسشواء و موده اموه معد مجرءمن انشادل الاجسام 
ثم ان تثاقل:الاحسام ف خطالاستواء بكو ن صغسررا اعازاحكان 
فىنقطة ما من نقط الارض وس مأ ىقر يباكيفية تحقيق ذلك «الهرية 





ولنهرص انبرج وف يكونص نيا نقطة 6 فأذارسنامننقطة و 


الى هى المركز قوس نص ددا 6 مموداعلى وهب 











1 حدثدزا النذاس وهو و6 ٠‏ : 0 فص 


وهده هى نسمة القوى ا . 

فاذا اوقعنامن «فب الى هى رأس البح جسمانا فانهذا المسم يصل 

الى اسفل البريجحين يكون ارأس فتقطة ص ديكون مدفوعا بالود 

المماسة الى تجبروعلى قطع صاص فاذن يلزم انهذا الاسم حن يكون| 
اسغل الرفىقطة 2 لربقع فىهذه النقطة فقط بل يمع ايضا فنقطة ز 


على لعد وز د قفص ولءو م ذ اك بالا رما بمنتقول 
ان نصف قطر الارض ف خط الاستواء ساوى 58455ا*3 مترا 








ولاهرص انه فى احد ىالمدن الى على خطالاستواء ىبري حارتفاعمما نهمتر 


والمطلوب معرفة فاضل سسرعة النقطتين المادَّين الموضو عتن احداه ما 


ما و زالسرالممون ظ 
ففاسفل البرجوالاخرى فرأسه فيكون نصف قطر انحيط المقطوع باحدى 
النقطتين 7 مثرا وال مقطوع بالاخرى 1101617 مثرا 
والنسمة المنعكسة لهذين العددينهى نس مةاأسر عةالمتكرْرة ومماسهل 
مشاهدته ان التقطةالعلي تقطع فى لوم واحد زياد ةعن النقطة السئلى مائتمتر 

مضر وبة ف النسسبة الماصله بين الحيط ونصف الطر و يحدث من ذلك 
متراوكسورفاذا كان هنال جسم ثيل وى لشفل الاصلى فى ل مال 
عن الهو اه قأنه يببطما نةمتر فى يس وان بالاسّداء من احدى تقط محبط 
خط الاستواءوذ اكت اوى 9547!- جزاصن اليو مفاذاقسم 8 12 مترا 
على 1128١‏ تحصل معنا الكمية الى يقرب يها اعلى البرج من جهة 
المشمرق اكثر من قرب أسفله اليسامدّة سقوط هذا الحسم وسيأق ان المسم 
الثقيل لابقع ف اسذل البرج على مستقس رأسى بل يول الى شرقيه سعدةد ره 
فيج - + مليزاشريا' 
وحيث انمتاومة الهواءشطئ سقوط الاجساءازملموطهامن ٠٠١‏ مر 
١‏ كثرمن نجس وان تعلى ذلك يتصؤل لمم التقيلعندسةوطدمن اعلى الدرج 
الجهة شرق" اسذله سعد اكثرمن 7" ملئتراوقددلت المحر بةعلى ذلك 
ومى دار جسم داب حول كوراحدنت جيع نقطه رمن واحددورة 
كام له وكانت سرعب المتكرّرةمناسبة للعحيطات و بذاك تكون ايضامئاسة 
لانصا ف انطار الدوائرالي تقطعهاهذهالنقطة ” < 
ددا ترنين مختلفتين دكون ىكز هما فى هسك الول و يكونان حاملتن 
مع الانتظام اجزاء ماتّية تكو نكية هذه الاحزاء مناسية لنصى القطر 
فادن يحكو ن فيبما كية ارك (اعى حاصل ضر اسم فىالسرعة ) 
مناسبة لنصف القطرمضروباى نصف القطر اعنى لمريع نصف القطر . 
ويف من ذلك فالا لا تال يستعملون ذيها المهلات الحوّفة امحتوية على 
| ضدبين مسد يرين عرضهما واحد صسكتضبى آسْث 























































و اد 





تطمدق الهئد سةءلى الفدون "1 
(شكل 4 ( ان "كي لمر الى يهايدفع القضدبان المذ كو ران عندما مان 
| دورام ماف زمن واحدتكونمناسبة مر بع نصف قطرالتعلاتالمذكورة 
| اذا كانت تجسمات العهلات مُتساوية كان تدو رالكبيرةاصعبم ن الصغيرة 
مثلا اذاكان أساءيث أكيرمن" اث ثلاث مرات واثقل منه ايضا 











ثلاث مراتهىاريدتدو بر ساف دورة كام لهف الزمن الذىبراد فيه 
تدوير أساث” لزم اذلك ضرب ثلاثمرّات فى:سها اى تسع مرّاتيدركية 
المهركْفاذ ا جعلنا اث اتقل من الال ثلاث مزات,د ونان يكو نكييرا 
فانه مك أن نضعف هذه الكمية ثلاثنا لتق السسرعةعلى حالهافتكون الكمية 
المذكورة اضغر م نالكمية التدفع اسل لان هذه القهوّة اكيرصهبا 
أسع مات | 
وبناء على ذلك اذأ كان المطلوب حصركيةعظهة من المعرْ فوتجسم مادى 
معاوم فالاصوب نقسم هذه المادة على حيط كبيرالقطر ومن الهم فى كثير 
من الا "لات حصسركية عظية مهماامكن من الْتحرّ ل فى جسم لادوثر ةله 
على نةطالارنكاز كيرا فبهذه الواسطة اذا عرض لل او حدث عارض 
اأمنعدم تساوى الكركات ونشأحنه اسراع اوبطئ مضرٌ كا ن العدلرة 
|| اللدفوعة بتحزلدوران ”ابت تحسكتسي او معدم مثبأكية من الم (* 
ظ كبير 5 بالكفابة ن عسار أن مغر بهم عتها كثير ا والذى اقوله ان الله 
المد 0 ره تكون عله الحافظ او النقام الذى يوثرعاليانا دمر ات نافعةو دطلق 
لأعلى محافظ التقوى اسم الطيارات 
|[أوعوضاعن أن عل المحصاذظ على صورة قضدب مدواملمثل أسالق 
(شكل + ) عصرغالبا لمماةةالمطلوب وزيعوسا على قضيب آسات 
فى ثلاث نقط اواربعة متاو بهالبعدعنيعضها كنقط ١‏ و سو وده 
#[رشكل 5 )ادا ,"ب , شأا, د (شكل ٠١‏ ) 
لأأوحنئذ كونلهذهالمادةاليَ على بعدمتوسطمن ىكز الدوران كءة واحدة 


من القصر ل بالفسبة لسرعتها الثاسمة 

























18 لسع ازمر رالسرااصو ليه 





ولنوهن على ان نقطة فر ال هى م ددرا الطياراث تكون ص ئٍّ ا 
نقاهالاضافتقول اذالم يدون ذلك (صسكون داكا جد وبه - ن عدهة 
كارن الاخرى فلإيكون قركه انظ الات قاذلات لمصول نع أ ]أ 
من فق هداالشرط وهوآن 1 عس كن الطيارة و غدل ع كز تائل 
ألا شالالك ى تمعد متهاتلك الطما ره تهذهشى القاعدة الىّحر ىَ بها العمل 
فى (شكل 1 ) و (شكل 1٠١‏ ) 
واما الدعوى النظر به الى سام جحخحطر ها ذلا : دلى 3 متهأ أصناع السون 
والساءاتية وصناع الا لا تغيرأنه فى كثيرمن المدن لعز العمله” عر. ناساعها أ[ 


فصو رِ رللمعم أندضر معتها صعع) 1 
و هذهالدعو: 32 هىالى رهن يها الاحسامالصامةالىتدو رولا ور | 
نمف الكرة الارضمه على انالقوة الممعدة عن المركز تكون مئأسمة 
لبعد عورد ل تلةناذ. ب 

اذك :قر ضان مستوى شك ١1‏ يكونعودا على هذا انحور البينٍ 


تل تكن انلدي النساوية الم ده وهى م رمأ ا 
2 اله اه الى برك ترك بمنهباجدم شد فتكونابعاد رعم |( 
4 3 ورم 5 7 اله مناسية التقوى المبعدة عن ا مرك وربما كانت || 


وانغرض اكور التفسل يكون على تحور 0 ومداعدة م2 


م3 الم امن من ال ال لض أ 
الحعول ورا ناد برائقال م " 0 الى 3 م و مم الم فصل 


اقلا ا'20 0+2 »د :. بارع نا 7 ممم 
وثانا 1 “ام 3 لم »ا م 2 .. تك و4 د 54 0-0 ا 
اعى اله كر ن لقورى م 00 ولعملها 


9 ا 








فىنطسق الهندسةعلى الفنون 4 

















المبعسدة عن المركز المفسو مة قسها عمودياعلى مستقيم س رع | 
وسعامو ازناله صل معدومة على اى” أتجاه تقسم عليه 00 ى 
التوارى لمستوى التسكل وحيتذلا تكون ث#ص له القوى الذكورة الموار 

لهذا المستو ى حاذية ه للجدو رَ المأت كر كزنقل الخي.سم الىحدهة 0 
من الاخرى 

ولنغرض الا ن انصيكز الدورانوهو ل كون بعد ْ دن حكن 
نقل ئّ على مخور سم صم الموازى محود س رص فتكون 
حصلة قو رؤم وعم الؤورغم ورم اللالجديدةالمبعدةعن امرك 
اللفسومةبالتوازىالى 11 5 














م امل ل 5 مل ل. مم »مأل - 2 0 35 
ولا تتغيره له الحصله” اذاطرحنامئهامتدار مم2 ل . 
وكذاك لالتغيراذا ردنا عليها مقدار ميم مام عه 
المسساوى 4غرانه شين التنسيه على ان 0 __- أ ب حمل ب 2 
6...- رن - 0 حت م 5 مل 66.. 
فاذن يحسكون ماتتصل من المع والطرح المفروضهين دو بجموع سمات || 
م !ل م ثووه 5 م سل 6 2111 مضمرد باق 030 

فعلى ذلك اذا دارجسم حول مور سمع ص الذىلاكِرٌ اصلا بمركز قل 
وهو رغ فانعصلن الو ىالممعدةعن لمر تتزايد الناسيةلبعدانحو رِ 
عن المركز وتكونداقية على حالنقواحدة اذا فرضنا انسالراحزاء اسم تكون 
[أكثيفة فس رخ 

مانأ ثمرالتهوٌةالمبعدة عن الم ركز يكاد نل الحورءن موضعهو يعذيه داما 


1 دض زموزالسرااهوك 
الى حهة عركز لثمل وهذا ضرر شجى امنا به فى اغلى ! لات الدوران لاسا 
فى الا" لات الى تستعمل فيه االطماراتومن هناالقفاعد:ةالمطردةودى انه يلزم 
أنيكونمكزثفل الطيارةموجودا على #وترالدوران 
ولنعتيران تأثيرالقوى ابعدة عن ركز يقوْم بالتوازى المدور ول رض 
( شكل ؟١‏ ( ان مستوى الشكل يصححكون مسستوبا الجعور 
وترم الىه_ذا ال جود خط سن رح رغص مع جعل نقطه 3 ع كز ثقل 
الم قط لمم ستويات عند مكل مهارو 26 بود ح 
عموديةعلى انحوروليكنعلى مستوى الشكل نقط 0ه 
دالةععلى مساقط عي | كنل النّط المادءة الخصودة ىكل مستوشكون مهل" 


لس ال ممسخ سي | املسم سح اسيل 
و دحم 


ير اسه 6 وم م2 


الى هى م ل" دوك الو وعد ف حو يدو اخودوقتصيل 3 


رح و ارح مو جود :ين على عودواحد على انحور وكان هذا الحورمارًا 
بمركز نل اس سم قا نهاءين القوتن يكونان بالضمرورةمتوازنّن ويناءعلى ذلك 
لامكن أن دج رَل احور فجهةما بأثير القوى المبعدة عن ع المركز احسكن 


0 فشكل ؟ ١‏ اذا كان بودا ,7 و َع الممتدان على مور 
2 030 لا اول واخدواواخو ربكون مموراعلل ادورات 
نيفق رن وان المضره بين ءلى النناظرف بعدى رح و رع 

و يمل مقدارا مج و بح «الفنسب ةرك قل ل لضريقوة م 








لشنييية | ا لشسشقفيةسسشنسا 





كورود سمه 


0 قَ 272 وود م« م2 ف 2 2 مم2 ْ 


فى رغ وهل جَرَامْ نظر هل جوع متساديرالقوى المؤثرة فجهة 
مسار 


فى تطد اله دسة على الثنون ١١‏ 

























مساو لحمو عمقادرالقوىاأؤئرة اوت المقابله'لها املا 
وقد برشن بطرق حسساسة لاجاحة الى ذ كرها هناعلى ان مساواةال اد , 
الاعتياد يشرط لايّمنه فى جعل ميّد ار انرس المسم المأخوذ,النسبة لحور 


ل ئ على خباية كبرى ارصغرى 

واذا اريدآن ور الطيارات وسائراحاور المستعمله” فى 1 لات الدوران لابقع 
| عليهامن تأ ثيرالقوى المبعدةعن المركزضغط فىاى”جهة كانت زم تنظ ها حيث 

تكونقوٌ'نا 502 8 موضوعتئزدابماعلى ص تقيم واحدعودءلى 

الحورق الزمنالذى بكون ذمههذا انحورمارًا مركزالئقل  ٠‏ 

ومانكو ن للحساورالمستوفية لهذا الشسرط منعظم النغع فى هر الا “لات 

يويد اسعيتها بحاو رالاصلية ١‏ 

و بعدتعيين الا ناه ااكثير الغائد :الملا لحورالطياراتيازممعرفة السرعة 

الى تكو نللطما راتعندماستءه لف شر كها قو معملة و انكو نعمها 

ونتيجسهها معبنين ايضا 

ولاجل مز يد السهولة هر ض أن #ور”ادورانع ودعلل مستوى شكل ١١‏ 

ولبحسكن مببا يئْقطة و فيدورا سم حول هذا انحور نواسطة فو 








2 على دعد ون الذىهو يعدا ورالذ كوروغرض قات 
فىمستوىالشكل المتقدّم : 


« ممسمسس سميج ود بعص صمو سوق 


حكون المهد اومتدار ص ن المع لتدويرا لحو رمسا بكمية 
ضقن 6 ورت ْ 

وتكونالسرعة المتزو يتوهى 7 الى يأخذها المسم هى التنوس المغطوع 
مده وحدةالزمن على الدائرة الي مكون نصف 3طرها مأخوذا وحدةلها 


فتقطع م اليَهى النقطدالماديهمن المسم فىمدةوحدةالزمن ةو عن م2 


؟ ١:‏ 2 رمو رالسمراللصو ن 


















ْ 0 2 1 - ١ 
“ا ورم وتكون‎ ١ * فتكون م الىهىكية الكر ل حيتذهى ,م‎ || 
الكميةالكلية ترك قطالمسموهى م و م و م الم‎ || 
1... + وم ا م كوم +2 »وم‎ » 
ولاجل قياس التأثير |لحاصل من كل لاسرا كية 8 ل المذ كورة‎ 
لاحل تدو يرا تحور يلزم تو يل سار نقط , 17 الىمسةقيم‎ 
نو من أعدى حهوى الحو 0 نهذا احور وعلى دلك‎ 
أأفساترالتوى الما سة ال تدع م , ثم , م الخ وهى القوى‎ 
المدلول علها بكميات الْدّ ل المتحصلء معنا سابتقا :صسكون متواز به‎ || 
ومكدوة الى حهة واحدةوتكون مه لتهباوهى رر بموجب تاعدةمقادير‎ ||| 
ظ الؤوىمعلومة من ضر ب د كل قوف بعدهاءن الحو او كَ‎ 
0 رركاو > ا 0 لم اقم لإ »مالم‎ 
عوسي كدت‎ 





مصمد ا اسسييسيت .> مهسسمة ‏ وس سه 


أأرء “او - م0 وم لمكاو ع 


ْ 





دكونخزة رر» 0 دف اناقل ينارق نايد يموع م »ا وم'| 

ام أ وم' ل ...٠0‏ الم در 1 الممزو يه و بالعكس أ 

أ اى كا تاقص هذا الجموع تزايدت سرغة ١‏ المازوية وياء على ذلك أ 
يكون امجموع امكو ردالا على مقاومة المسم للتَرَلْ الدوراقى أ 
بواسطة الا يترسى مى ارت فىهذا الحسم قورة معلومة وم نميل لهذا | 
الجموع مقدارالائرسى فاذن ,ححكون مقدارالائرمى لنئطة ماديةهو |[ 
تجدمها وهو م مضر ويا فى مرنع بعدها عن و رالدورانو يكون || 








مقدار 1 


قلط الهادسة على الثلون ١1‏ 
مددارالا نربى حسمأ ميا وا نجموع مقاد راترمى كل حرء من 
احزانه الصغيرة بدا وبا جل فالسر عة الممزوية الى بأخذهاالمسم واسطة 
كْوَدّمَا حول #وره تساوى المقدا رالسيط اهذه التَوة مقسوما على 
مقدار ارب السم وهذههى السرعة الى قؤمناها 
واتاديرالاينز.مى خواص مهمة جِدافعل المبكانيكا لامكن ذكرها دنا 
لان ذلك تدي معارف عالية ولنغرض فط نقطتن مادّيّين كنقطى 





' / 7 ( سكل ١5‏ ( يكون مكزثقلهما فىنقطة 9 وتدبرهما 


<ولخود 2 نض العمودى على ' 3 م يحكون جرع 


مقدارىايترمى م و / شو 








م »ا رغم” ل رعم" >< م يكن الا ن حور سا ع صم 
موازاأ ور 2 شكون مقدارالاخرمى بالنسمةه اهذا الخور 


لخدي لو 





م »ا عم" فيحسكون فاضل هذين القدارينهو 


يي لشويصيينننا 


»م6 
م ير رغ ل ثم ا رغع" اع مريع ع الذىهوبعداخور 
عن هسك الثقل مضرو با فتجوع نعي ) وم 

ولت هذه الشاصية مةدورة على نقطتينماد بن بل تجرى ايضاف كثير 
من التقط الي يتركب منهبا !سم الذى عكن أن يكون له صورةو جسم 





اك 





حيئىااتفق وعلى ذلك كقدار إلا ينرسى فىاتحاه 0 المفروض 
لجورالدوران كو نصغيرا مهما امكن مى كان هذا الخورمارا شقّطة 7 
الّهى كز قل المسم كاذ ليكن مانا بمركز الاقل المذكور فان متقدار 





جااحة ا ال سس سس و ور و اوؤو وري _ 


الابغرى يزداد يكمية مساوية محم الجسم مشر و ناف مريع بعد احور 





عن م حك رزثمل المس ولنمعل م لس.' مقدار اينرمى الحسس الذى 
كيم م عندمابكون انحور مارًا رك امل ذسكون 5 دالا على 
طول معلوم قاذا ره يحرف د الى لعل ميكزالئةل عن اى خوردوران 





حكان متدار الاثر سى بالنسة لهذااحو د م “د(د' ب لدا) 
وهومةد | رسهول حدسانه جرد معرقه موّدار الا ذرمءى لمعن بالنسمة 
امستقس مواز أأح ورومتد من عكر الدقل 
ويوحرورد بالنداهه مقدارا نترمسى سائرا ناور الموازية لانحاه معلوم 
والمو حو دة كلهاعلى لعل و أحدد من ص 0 الثقل كبعت الى هو 

20 00 

5 

و عكن ان:قأ بل بن معاد راتر. مق ليسم الماخودة بالنسية تخاورصيوّعة 
مارتة بمركز الئل فقول وجدفىهذه المحماور#ورمقدارانرسيه أصغر 





من مادير اثرمسى مأعداه من اهاور ولامانع سن السعنيه دور الاثر دى 
الصغير ودنا حور نان عودىءلى وذأ الخورمار” كران النقلمةدارا بارسيه 
صسك.يرمهما امكن ولامائع من تسعيته يدور الايثرمى الكبيروتمايضا 
مور الثعودى على الاثنين السابن لامائع من تعره الخو رالمتو سط || 
تكون! هذهاللاصمة ودى انمةدار ا ريه يكون فى<هة صككمرا 
مهما امكن وفى الاخرى صغسيرا مهما امكن وهذا بالنسبة للمدورين 
|الممتدين اولا. ف المستوى الام ل بينهذا ال حورالثااتثو#ورالائرمى 
الصغير ونانا ف المستوى الماصل بن الحورالثالت وحور الاننرسى 
|| الكبيروهذهالحماور”لثلاثه الشهيرة هى المعروذة ا نهاورالاصلية الاجسام 
وهى الى لوحظ من احلهاه.اسيق انهفاى” جهة تكونموازية لور 
| المسسم اوعوديةٌ عليه لاتكون التقوىالمبعدة عن المركز مؤثرة تأثيرا غير نه 
ودع امحاورالمذ كورة 





و دحم 


نطبو الهندسةعلى الذون ه16 


























و فج دن .دلك ان املسم الى َل دفعه واحدة حول احد غورى دورايه 
الاصليين »كون ملازما دائما لامر ل حول هذا انحور اذ لس هنال دوه 
م.عدة عن المركز ةورف سهة ما حى برف وضع اللسم بالنسية الور 
المذكو رودو د د من ذلك فى1 لات الدوران الى بأزم أن كور ن غورها 
نايا اناحدكاورالا.نرمى الاصلدة بكون>وردوران الاحزاءالدايرة 

فاذا كان اليم الذى كثائته واحدة يسائر احزابه منتهيا سلج دوران 
وكان هذا المسم متمائلا:النبة لور السطم المذكور ظهرلك بالسهولة 
عندتد ويرالمسم ول هذا الهوران القوى المبعدة عن المركز لاص لمنها 
ثم بغير وضع مور الدورات وحيكد يكون هذا الهورمن تحاوز المسم 
الاصلية 

وسم أن عتددر لا تالدورانالقّ م المكر و المتحنيقو المعملاف و * بحوها ظ 
أنه زم أن مكون للاحراء الم 3 وج دوران كون حوره #ور 
الدوران جناب لالافائد ةلهم نأ ثير القوى المبعدة عن المركئ 

مم اننقط بيع الاحناء الى لها وز ة_ائل تكون موضوعة مث فىعد 
واحدمن احور على العمود النازل هليه قاذا ادير ,سم <ول مور تمائله || 
ذا نكل تقطتين موضوعتين بهذءالمثابة يكونان مدفوعتين يتين مبعدتين || 
عنالمركز مسأو يتنومتضادتينفاذن تكونهذهالةوى معدمة لبعضها | 
مثئى ولامحدث عنها تأثيرماءلى إلور و اء على ذابٌ كلادار جسم حول أ 
محورعائله إزم أن يس على م عرق هد ااخور ادا <لى ونفسه, 

وهذا هوتأثير حر الدوامة وماشا كاهاممايدورحول>ورتّائلهالموضوع 
وضعارأسيا ونسة_رالدواهة على الضكر ل مع الاننظام بعد أنئد فع دفعة 
اولنه بواسطة حبل او كوه او بادارة ادقالها بالأيهام والسيابة حَ ل 
0 : . 
وقد نهنا ساباعلى أن الضفات تكون معائله بالنسية امعور الرأسمى 
امار قط تعلية هاو بهذا مكند ورامابلامعارض حو لهذا امور يدون |/أ 


وبع ع لسلسم ست 





ليق 


15 كش رموزالسرالمم.ون 
| أن تمل الى <هة اصسكثرمن اخرى وهذاالتأثير مكن مشاهدتهفىااضفات | 
لاسا اذا كانت معلقةفى قبا بهي نفعة ظ 
وى ]لات الدورانوهى الحمول اوالكرامى المصنوعة من الللشي تكون:لك 
السو ل او الكرامى المعدّة ركوب الانخاص الذين بلعبون لعبة الماتم 
موضوعه بالغائل حو ل 2>ورالدوران الراءبى وناء على دلك اذا حر كت 
هذه الا لات فانها تسمرّعلى تحر كها بدون أن فصل من ايترسها جهد | 
من كلما جهى الور ظ 
وفدتتقل قؤة همع مع سمرعة او جسم هر امدروض انه لامعارض 4 
زلا مستةمى! واذا اوقعنا كوه 5301 المذ كو رعلى جسم هم المفروض 
انه نادت ,الور وكانت ل هى بعد المَوَة عن هذا احور بازمأن م ىل 
وهو قدارالتؤة القي لأصور كرة ينانا آم 0 2 هم 
مضمرز ْ قمقدار أترسى المسج بالنسسبة المدور 
وادا رضنا ان اللسم موضوع على وجه يرث يدور حول #وره يدون 
أ أن بتع عليوضغط فىجهةما فانهذا المسم يرك كالوكان لامعارضله 
و بكون لركز نل سرعة تساوى ىو وشى يله خط ذا قأذث د نْ ظ 
مر الم د يدخ كد د 8د ا 5-0 -- 2 0 
وكاك امو ادك ادال تي زم رهم + لد) 
وياع من ذل كان 
ا 
وله الا ا م د ا د 
ويطلق هي كر الدوران على نقّطة من نط امد اد اإصر بعد من احور 
6 ل 
عن مرحكزالئقل ل ج- تكونعلى بعد د +4 جه 
من صسكز الثّل عن احور ومى اثرت قو فىهذهالنقطة تأثيرا ود على 
هذا ا استقيم اى امور قاتهاتدير المسم بدو نأ ن تدقع الحورالىيحهة ما 





قاذن 


نطق الهلدسة على الفنون ١14/‏ 
ادن:تجكون لتر المساق نهو “والمقابل'لها معدمةلعو دالذوران| +1 اديه 
عن القَوٌة الاولى دو ن أن تحصل متهاادنى ضغط 00 روهذه هى خاصمة 

مك كك 
م كز الدوران وايكن سجسيب - ,شباج أن تت 1 - ووس 
باع اناه يضر ا حور بالتوازى لنفسه حي بر بمركز الدوران 
وحينئذ مل هى كز الدوران الى الطرف الا خرمن ل على ال حور القدم 
وفىهذا النقل الماعكس فائدة حلءلو" 
اذا رط:ا تى طرف خبط رقيق شفيف 0 تملا لكنه صغير احم 
صسككلة من حديد اورصاص او يلائين (وهو الذهب الابض) ينا 
طرفهالا" خرفنقطة ناس كان للكلة فى سالة لمكو 5 مكورن فيه الخيط 
رأسما ويكون ىكز تقلها فىالاحاه الرأمى الخرط المذكورووهدًا هو 
النتدول المعروف ايضا بالشاقول ( رائجع الدرس الرابع من ٠‏ هذا از 5 
شكل 8 ١‏ مكرّر) ثم ان اهمية الش.اقول المْحرّلْ والشاقول 00 
واحدة فى الاس ةعمال اذا ابعدنا الشاقوا ل عن اللطالراً نان 
فتقطة لش ومتذا وما سج التنيه عليه انه اذا خلى الخسم ونفسه 
وقطع النظر عن المقاومات المننوعة.اخد قل ا ( شكل 1١"‏ ) 
5 طُ طبر عغر 0 سة نتزايد اها يا عندمابشر 9 ددر 





لمار” مقط 2 آل من خط الث و اراء ى فاذاوصل الى 


0 


هذا الخطاسةر 5-58 دن 1 08 الى | ١‏ اع يكون 


ص صل لاطا اميا نأسامن امنأ 1 1 8 





فقطة | 0 الا ولىوهكذا بالتوالىالىمالامماءة 
ويمكن يواعد المبكانكااثمات قوانن لكر لمترد دالمءروف بصرّل الارقيا أ 


0 كثفرموزالسرالمصون 













د الس 
ال 
اء 






أأو ا ام الرندول على الشاةولاذا استعمل ا حا نيدلا عن 
استعماله 0 على الخط الرأمى ١‏ 
| وفكل لظةمنهبوط الرندولالاداءمن ١‏ الى و يحدثمن ني أل 
الارض ددع حديدة لهذا المندولليقرب من هرك الارض واتماد هنا ألا 
الاذب مع القوّة الماسة الك اسبة تحدث عله شد يدة لاحدّ لها بدون 
تير خبط ات لذ عدت مله َم رعْوّةه كزية 
و اترمل خط 50 ( سكل )1١4‏ الى تأثيرالنثاقل و بمستقيم َس ظ 
الىالهو لماسة المكنسية منالشاتول عندوصولةه الى ١‏ ولكن اع لأ 


َ 


| ظ 
دمز) ركز فبتدسل عار لاإ 1 وثاتا 1 









توق أ و أع يداد معقوة ١‏ الماستبأدنسقط أن على 2 
من ماس الدا بر 1 2 هذا المقطوهو 31 الى اس 
اذا كان اأئد ول هاطا اوتطرححه مه اذا هحان صاعدا ثانا 
وحينئذ تددث معنا التّة الما سة عقب الزمن اأذى يكون ذه المندول 
معدا لقطع فوس يساوى أن 

وهذا يوّدى الى الشاعندصعود اليندول فىازمئة واحدةنطرجآلكمرات أ 
الىَاضةْ اه ال الَو الممعدة 0 وحتذتحكونهذهالقوَة عد 









الهموط وااصءود واحددق اانقط الىعلى نعد واحدمن النقطة المتخفضة عنها 
وشى على ذلك أن هذه العَوَة اذا اتعدمت من عدهة لفكت من الذهة || 
الاخرى ف ارتفاع واحد ْ 
وعلى ذلك فالاظر أب تبت مادات عليه ال ريةم ن:ساوى ضعو دالمتدول ْ 
وضشوطه وتماتلهما 

وهنا ل خاصية أخرى عطية عه دأ سعلق الءتدول وهى ان المدة الجحكايه 7 
الوكين الصغ وت ن كود نواحد تقر ساو اذكانالق” س مقطو عفاحدىا 





نطق الهندسة على الفنون 48 ١‏ 





١‏ هاتينار جتنضعف القوس التطوع ف الرحة الاخرى مث اوثلاثاورباع ظ 
أوه مكذامهما كانت ذسمة الو سين المقطو' عن 

ولاحل البرئةعلى هذه الخشاصية : 7 ص دلا تدول أ شا ,انا ظ 
| منسادين (شكن15) , (ششكل11) عت البعدموالستتيم 


الرأمى فى صسدءالرحة ولمكن تأثيرااتشائل المبينفىهذين الث_كلين برهن أن 


0 حاصلاو ده فىالذة الاول ذاذا اسقطئا ادلي 2 ما على 


20 











فوس اى. 3 اع ف ا على ووس انه كان 0 
هما الْمُوّ نان الماستان 


0 باس حسم مه د لجا ممم سس سي سوسبسس سمت عد ل سمس ل ا سس ممعي 


واد خعلى اص , اس الاثقيين ال خلى شاق و شن 


0 كأذاغر دنا انمثاث 0 سغير حِدًا وامكن دعل قوس ظ 


0 


انع عودا 5 ع ل نأ د نما نانمثاق أث خض | 


2200 الى الزاوية يكونات من بهن حيث ا نضلعهما التهابلين 
0 على دعطنهما ٠‏ 


وقد برهن بمدل مأ :قدٌم (شكل ١‏ ( على انمتلى»٠‏ إرث ضم و 2 
الفامى |أؤاو 0 نانمتشاءهين ذاذن د ث هذا نالتناسانوهما : 
الع ١‏ أن لضن . 2 


ا 00 ف أصم : أرع 














ب 


اكن حدث أن أثه و اث ا 2 3 فأنه يحدث 
| اشاهذا التناسزهو اص : أن :: 


الع ع ا ا 111 . 
ان 





أه 6 1' كشفرموزالب مرأأصيزن ظ 


' 8 
ا الا 5 الر حه تون وليه الامتداد 1 0 الناضل دين 





اده وعلى ذلك تكون المسافة المقطووة ف الوقت الاول مناسمة تر يسا | 





الامتدادتوءى اق ,ا 
و برهن أيضابو حوره #قربى على انالسرعة اله اسه تزداد عدب الووت اله داك ش 

ل |أقالء ثااث والرايع واللساسس وبناءعلى ذلك مك تكو نالمس أقدالك ى قطعهاااء تندول ١‏ 
|الازدو الثافى فى كل من هذه الاووات «ماسمة لقسى” المعدةلسيراا_تدول | 

|أفعل ذلاكمى كانت المسسافة الاق الح لماعي االمتدولالاو ل 1 

|| كانت المسافة| ماقية الى لمرتطعهاالمندو لالثافى معدومة اضا و مامد ظ 

[ بعل المتدولان ف زمنما 15 الىىاعفام رجة فاذن يكو نلار حات مد هوا حدة 1 

ش ل | 

ْ و بكون لهذه القناصمة الاشيرةماتعة عطي ى الفنون وعلوم الرصدق حالة 
اأمااداه لالم :دول وى سه وءأ ردت مقاومة الهواء عع حركا , ريك ا 
| وابط مهاد لتدر بع وذ لك تنص مسافة الرجات لكن ع مزلم مها واحدة 

| فاذاكان المندول ثلا جد كار صاص او الرلاتين كنت الماومة الى 

1 تعرض هذا اللسم ضعِيقْة لاتغيرمدة رجاته الا تغيير اقللا فكو ن معظم || 
| هذمالر. جاتاقيا "ريما على دنه الاصلية غراً أن نكر الرحاتالمسه ,امرض 
50 الهو ٠‏ الصغيرة نقص بالتدو بع مسسافة الرجات ومع ذلك كله 

تكون: اك الرحات متساأز نه رسا ور رنادة على د لك سقص 0 الصغير 
| الموجودبنالمدد المتتالية سس ف اافةهذزء الرجات للر ح ةالاصلية 
ظ أتانالاجسامتكو نسريعة الوقوع اذا كان ممدء وقوعه امن قط در مه 


من كز الارض وقدعل ماسب قن المسافتين الرأسة تمن اللدتن دقطعه ما السمان 
الخلمان وانفسهما للتماقل يدون معارضصض تكونان على نسمة هَ متعكاسة 2 
منج دعديهماعن ه ىكزا لارضص 


دلي 


فتطبق الوشدسة على انود نْ ل 


وعلى ذلك م مق كنت اطوال” الندولينءز 1 السب بساك دا« 55 دن ل لول 





المندولعن ميكزا لارض قأ رجات هدين اليئد وان تكون حاص لن” فزمن 
واحد : 

وقد دات الارصاد الذلك.ة وماس الارض دلالة هندسمة على نالكرة 
الارضية مسطعة من جهة المطيين لان سكان الارض اذ'قر دوامن الطب 
فرنواااضا من هركزالا رض وبموجب ذلك اذا كان الانسان فى -<هة 
القطب فأنه برى البندو لين اللذ 0 عدزث رحا ما رمن واحد اطول 
ما اذا رأهما وهوف +<طالاسدواء كيذ اذاكان ميدء السير من خط 
الاسدّواء ازمان المندول يتزايد بالتدريعم كل قرب الانان من الاطلب أ 
لتكونهخةاارحاث واحدةور اده على داك حت ون طول الم دول مم ٠‏ 
كل مكان لمعد مركن الارضر عن النمطةَ الىَدق مهاد اك المذوول 

و بدوران الارض عدم من تثاقل الا حسام حزء صغر اتتعاد ا 1 
الممعدة عن الم ركز وشت لك الاحسام على سعلج الكرة 1 ده القو: الى | 
لاو ودلها ف الطب شاغ نهايتها الكثرى فخط الاسةواء ظ 


وعلا حظه سبى التغيرمعاتعل م طابش العم “ترب وللدد را ام'د س وردا فأنه 





لهارته اشترع ند ولا مندظما واءطته صل مع كأ نه الضيط قاس ' 
ابعادم حكز الارض عن نعط سنا دا الى 0 ءَْ مها الخط الحا ى ظ 
الدى شق على وياسة الطر بقة المكرية 9 م ان ماو ع دان ن النشام الحادئتا 
فىموضوعناهذامن على اله ندسةو الممكا كاسن غر بس التوافقر ا 
هوم ناعظوااشو ار على ماللعلوممن اموه م من حدث الاسدعانة مضنا 
على ذم مغ وامض المهض الا يحرومن حر ث انه توصل يها الىصة الظدات 
الي لاعذلوءتها كل علموتظمها فى سلك الطرق المتددةالما ل الى لانو عدي 
المطأالا نادرا حيث تكون مشلها ف لطع مستبا 


وعوضاعنأن نر ض أن التثاقل غيرنم رض أن طول رط التعليق هوالذى 


سغيرونفرضص بدو لين عيرمتساو دان حت :زر وللى ثأ و ث|ا 





؟ 16 كشف رمورالسرالمصرن 


آ 1 : 5 | 1 
(شكل ١7‏ 7 1) دف ددر 





َ ا 
اه ات م 1 


200 000000 ا 2222-0 لاا 


اذا كان ز ناد على ذلك سب دوس اى :. : قوس أنه 2 م١٠١‏ 


كان 0 اشن اذب مجان ٠‏ 
ولتكن 9 هى المسافة ال قطعها قرمن 0 ١‏ - 





اتنا نارقطة | الماديةالمتروض ال هلامعارض لهادليكن اع ل م 


0 بكو 20 حت ذدالا على المسافة الى حيرناً رأث رالتثائلج.م أ 
' المفروضص ده لامقا رد سل وان ناعرو م م (وحرف م دل 
على عدد عير محدود) 





شح سيت جر 206 


و 





ولنسقط أن ف 5 رع ق ارع تمحدث من ع مملى 2 
و ان للتشابرينهذ النناسسب وهو 








سام عبس سما حب ع مع بعلمل 0ك ب بح 


أانث ٠اث‏ 6 ل ا 5 


وعلى ذلك فسانما ار 5 7 اللتانقطعهما المتدولان بواسطة 0 
0000 للمندول الاول وزمن ١‏ بالنسمة 





النلاس على 5 دوسى | 1 ب :دول الارل ” م 
حين تكون ازمئة الثاى ١‏ اذو كن فا الزن لكان اللذين 
اسستغرقهما المندولانف الوصو لمن اعلى نقطة الى انخط الر 5 ال ضهنا 
كنسبة م : ١‏ م كانت :نسي ةطوف الم:دولالىعضهما :0م ١ ١:‏ 
بمعتى أنه ىال الواحدمن الارض تكو ناطوال المندواينغيرا اقساوين 
مئاسة ا راك ال «ودوات ماهد ادر رك فى احداث رسامه.ا 


ابت ين ست تسج 


وارل 


م م 


لي لطسق !لهند سةعل الغنو 9 09 ا 





|| واقلمنعرف فاون من لالمتدولاتهو المهندس الشهار هالملية صاحب 
الاستكشافات اللطفة فى مكانكاالمتأخرين وقد احرى فى ذلك عاية عظمة 
| تتعلق يقياسارتفاعالقياب والقبوات 
| وقد حرت العادة بانه يعلق فى الها كل والسمرانات ناعلى نقّطة من القياب 
والقبوات تحفاتذات تقل عظم بالنسمة للعبل اوالسلإه المعلقة هى بها 
و رحكى فى احداث ارا حهذهالتدولات العظعة اد قث من الهواء 
ا وقد لاحظ المهندس تالملهت مدّة هذه الارتحاحات ذرأى أَنَْالمددالَيَ 
يرن يها بذدول الحفة الواحدةعشرمرّات مثلالا برت يهاغيرهالامرّة واحدة 
|| وحمي ثان ع لع العشرة اىعشيرة مضمرو نه قمثله.ا دساوى ما ' ب كور نْ 
| المندول الاتول اطول من الثافى ماثةمرة ذاذا كان طول الئدولالصغير 
١‏ معلومافانه تكد ث بأخذه مانةمرة طول الم.دول الكبيرو ذلك يعر الانتفاع 
الذى يكون لنتاح القمةاوالقسوة ذوق الْمْفة الى لقريها من الارض دسجل 
١‏ قياس ار:ضساعها وعلى ذلك كن اس#معهال المندول فى قياس الزمن نواسطة 
تساوى مده ر حأنهالصمغيرة و عكن استعماله ايضا فقماس الارتشاعات 
وانطنة ر لق اوتا 
وقد عرف طو أن المندول الذى يدق الواف الستئمة برصد خانةمدئة 


ارس .2 معر قه تخصة فكان مؤّداره من ٠‏ الامتار 201011 5 


نعلى ذلك لوانعدمت اصول الاقسة الفرنساو يداد من حوادث الزمان 
وتقلباتالده رح صارت خفية على العمّول لامكن معرفة طول المثر مد 

| النظر الىالمنددل الذئيد ق اماق عديسة باروس” 

: ولوعرف الرومان والمونان لعلو لمر 3 من لعلو م لبقيت بجع 
|اقستمرعئدنا الىالا نولمابت. من المسائل الى لابدّمنهها ف العلوم والغذنون 
|أوالحرفمسئل بلاحلو سان 0 
ولنطنب ف الكلام على هذا الام المهم لماص بالعلوم الى بها توصل 





ا 


+16 كدف رموزالسرااصون 
لاط امال الانسانوانكن الزمن متقلبا غرمضبوطويسيها انا 
الاره عادر الاشغال الوقنمة يحركهالزم نالمستزةوقطع المسافانالارضية الى ؤ 
لاتتغير ويذلك تتحقق رات مششروعات الانان ويلا دعل مرا 
الازمان تقو لََ 
ا نالساعائية اشترعوا اها ديعا علق باليندول وهو صناعة الا “لات أ 
الدالة على الزمن المعروفة نة بالمندولات 
ولنفرض دائرة معدمة تحدّيه من حهة المركزعلى هيئة العدسة فلا بعت 
ظ ظ العدسة ونعاةها ققضيب انكو نْ مها المرهس كزها قاذا حركت حول 
الطرف الا خرمن الآذس امد كورحد ث عن ذلك ندل كاذى زسستعمله 
الساءاتية 
وكل رحةمن رحاتهذا المندو لالحماصلةازمئة متسساو به المواققة السير 
الثابت المندولاوالساعة الدواقة تكو نجتزلة الحاذظ للقوى والمنظء لوا 
ولاتكونهذهالا ل مضموطة الا اذا كانت لاتتغيرادعادالمادة الى تتركب 
هىمنبا حيث ان القضبب امعد لتعليق العدسة ند نواسطة تأثير الخرارة 
و سكمس لواسطة تأثرالبرودةويذ اك كادمدّةرات الندول شغيرداة| 
وقد صئعوا بندولات تعديل وه ى بلدولات مُعادل - تغيرا ات اطوال 
الاحزاءالمتنوْءةالمركية لها 
وقدتسنانه كلازاد المرارة امتدّت قضبان الخاس بنسمة معلومة| كار 

م لان شرك قسخاطر ارد 6ن العَضان بنسمة معلومة 
| اكثرمتهاادضا رعو حس ذلك استعملوا للتعليق عوضاعن قضب واحد 
عد ةقضيان بعضبامن الحديرو يعضهامن النحاس , 
ولنفرض قضدما من الهديدكقضب أت (شكل 11 ) نجعلفى انه 
السذلى عارضة افقية كعارضة نثشاث عايهاقضسانراسمانمن المماس 
كتضبى شه 5 دت وعارضة اخرى ائمة بمنتصةه ا طوق عر 
مله قضرب.آسا: تمع بنن قضبى الفصاس ا مذ صسك ورين ويكون 


فينقطى 


فىنطممق الهند سة على الفنون ه6١‏ 





سير انازدادا !ا رارة هذه المالة! 
لقني وديا ات لدم اللذين على ارتفاع 50 ظ 


الوق بر يدتساعد تقطة التعلرق وهى أ عنص كز العدسة زبادتمئاسية 
لارتفاع أحتحت المذكوروأنةضبى الخعاس وهما ثوة و دب 


عندامتدادهمالواسطة تأث وا مرارةبرفعانءارضة لل وبرفعان 
ايضا فىزمن واحد تضدى الخديدوهما كلدم 5 5 وكذلك 
عدسة و المعلةفيهمافيكون الكمية الى : ميةاليَ تنتقع شدرها العدسة بو أسطة 
| تاثيرتضبى الصا سمئاسية لطول ورك دثا او ماد ونج من ذلك 
ظ أنهاذا كانطولا انه ' فت مناسمين لامتدادالنماس ف الال 
والحديدفى الثانى يكون مركز العدسةهخفضا.ءامتدادا ديد سد رالكمية الي 
يرتفع بهاالمركزالمذ كور بامتدادالفماس وماذرضناه فى ازدياد المرارة يمكن 
فرضه ادضا فى نقصاءها ئتكون الكمية الى برتفع رهامس 'زالعدسة انما شس 
قضبى الحديد مساوية للكمية لإ خض بد ره لإ ص كز العدسة سَأثير 
انم سقضبى الضماس 8 

وقد حُرضنا فجيع ماذ كرياة أن البندول لس الاخمطا مخرداءن ن التثاول 
معلةانها مه نقطة ماد : ندلها تقل تماولك . ن لس فالطسيعيات بلأدولات مهده. 
المثانه قاذا استعمل ذلك سلك لين أوقضسب عير لين كان لكل من اجر أنه 
تقل معلوم و بحم معلوم وكذاك الحسم المعتيرتقطة مادّيذله ثلاثه ابعاد تمنع 
مامه بالتقطة الادية الملادصكور دولا بد من معرفة نه القوائن الى نكو نْ 
متتضاهار حات هذا ار و 0 لام ركب 

























ولنعلق فى نقطة واحدةمن حور واحد ندولن منساوب الح م احدهما ظ 








وهر مشا سيط ( سكل ١‏ ( والا آخر وذو شددوت ظ 
ميكب د اسدَمَرٌ هذان المندولان صارساق المتدول السيطرأسما أ 
ومارةا عرز نعل المكدول المركب 0 

ولندفع هذبن المندولن شوةافقة موارة عل لعل كبعد ر عن احور 
كنت أثيرالتماقل معدوما بالحورفالزمن الاتول ليكون المندولين سرعة 
واحدة مرو نه و شت أن نكو ن سكزدوران المندول المر ركبم ميا عدا 
عن انحور بكمية ار المساوية اطول الرندول البسسيط فاذن يكون 
ظ رع ذ ب ا 

ْ ولنحث عن'التأثير الذى تكد نه التثاقل على البندو أبن عد ساعدهما 
ظ عن المستقهم الرأمى فنقول < 

| للغرض أن التثاقل يؤثر من مبدءالامرعلى رعو (شكل ؟٠1‏ ) 
ظ الذىهوماةاليندولالب_يط المارداما بنقطة رع الى هى مكزثقل 





| الذىنقسههتأئيرالتثائل فاليندولين فزمن بسي ركزمن ط ونحال 





أول سس الى وذو نه تللاعوداعلل شرو 

| فمكون تأر التثاقل الحاصل على هي كنل المندول المركب صدئا عذما 
وتأثيرالتثائل الحاصل على الرئدول الإسيط مسا خط ول 
- رح كن حيث كنتقطة ف مو+ودةفميكزدوران المندول 
ا مركب فان هو رغ سه اللثقولة الى ول تديرالشدول » اذاكان 
فنقطة و اى #الواستيدل البندول البسيط,اليندول الر سكن أ 


لاس يجيد سسب تسل ١‏ 




















فى نطسمق الو لدسة على القلو نْ و 
ظ فاذن تكو نالسرء عة ة امْزوبةالماد دمن التثاقل واحددفى كل من المتدواء لئ 3 
[ السسيط والمركب وعلى ذلك : 1 ن . ألا .الندولان الدسيطان مسر بن 38 1 
ئ واسطةنائيرات التنائل المتوالية على ارتماحهما دسرعة وإحددة' ثانا ظ َ ٠‏ 
أيكون طول البندول البسيطهو بعد احور عنع سك الدوزان الممروق ؟ 
ئ حيتت ذ مرك الارتحاح فاذ نمق يَ اعشيرق ,دول سكب أن محورالتعليقكوراً ٠‏ 
| الدوزانفان مركا الدوران مترج كرك التعليقويصيران يأواحدا. . | 
| وقد تقدم أنهمى تقل التوازى #ود الدوران من تك ث الى و اقل 1 



























ظ مكزالدورامن و و لت على مستقم لشارعو فاذناذاقل || 
ظ تحور تعليق المندول المركب من اث الى و كان هركزاترحة منقولا |[ 
ظ من وو الى ثع عر حوداءلى مو رالتعل.ق الأول وقد استعملو اهذه 
| اللداصية ف نعي وشة 2 طول ادر يو ظ 
ؤ فزمن حصو د حأت البندول الرتب ظ 






أاد من المقدّم الىللؤخروساً ىفام ان سحيب عار ا ْ 
أهوّةالماء يوضع ذلك بات وجه | ظ 
ؤ 0 امس 





8 على رو رافق عر زاسلوانة ر 0 0 هذه واو 37 ش 
أدورائباقوة مبعدة عن المركز لكل من البندولينالمركبيناللذينيدورانفعها || . 





١6+‏ كثفرمو زاسرالسون 

أو | واسحلةهذهالقو: :و يراقع هم كلمثبما ح تكون صا" هائين لون نن مادة أ 
يدور التعليق ويذلك تكون معدومة وحيث كانت هانان الكرنان اللتان | 
تسعهما واحد الموضوعتا ن على وه متماثل النسية بة الور رفع ان) ظ 
و فئان فكل وقث بكمية واحده فان الطوة ى الذى دور يدوك مانع | 

ظ أحر ل الاسطوانة دكونمعلابئضسينمتصلن يساق المندواين فاذنيكون ا 
أهذا الطوق عرضة نأرة الصعود واحرى الميوطاعلق حب توق الكريان ‏ ْ 
وبعدهما عن انور وقد ع ولك هذا الطوق ذراع الرافعة الذى بحم اوتغلى | ظ 
| كثيرا اوقليلا المنفذ الذى مذرج منه اللضارامترام (كا ستقف على ذلك أ 
ف المز»الثالنمنهذا الكابعندذكر القوى اللحزكة) ‏ - ظ ظ 

0 0 ان الرافعة ب 

ظ لافائدةلها الا محزد الع يخلاف القضان 1 القالنة امنا فاذلها 
قاد نين وهماالدفع وَالْسْدٌ 

وهنالعدة! لاث لس الغرض مه الاأن تسستعمل واسطة بن القوَدوالةاومة 
التبهتين على مسستفيم واحدكيد المستصة (شكل ؟ ) ذكاثةالمدع | 
| (شكل") فىذنالطو بحية وكنطاف الصارتوسيقان المكانس وو ها أ 
1 ولايشئرط ف اللقضب«الغير العابل للا شناءكقضب أت ( شكل )١‏ 0 
ْ | أنيكون مستقها يليك أكون صورة الممنانه' ثاة لاتتغيرفاذا اوتعنا أ 
علىنقطة ست ات قو ةنشةاوتدفعفىجهة سأاو أب اننأ ثترهذه 
|الفؤةيكون واحدا دائما كالوكانالقضب مسلتقي) "١‏ 
[ والرافعة قضب عسير فابل ا على نقطة نابسة تعرف يُقطة ؤ 
| الارتكاز وواقععايه فى نقطة 'ثانية تأثير َوَة لال ابطال ماومة حاصله" ؤ 

ظ فنقطة 'نالثة وهى على ذلانه اع ظ ْ 
انوع لال (شكل © ) تكوننيهقطةالارتكازوهى 7 موجودة| 


ب 











أ والنوع الثاى ( شكل ا ع رر موجودة بين ؤة | 
2 ونقطه الارنكاز وشى ٌْ 
|| والذوعالثالث 000 2 موسودةدندتاومة ار ر 
دتقطةالارنكازالذكورة ١‏ 
| ولنفرض أن الرافدة الجزدة عن التثائل تصحكون ن قضدا مستقيع )كقضب أ 
سات (شكل 0) او اسلش؟! (شكل1 ) اد تت 
رشك ١,‏ العمودى على تجا القوّة والمصلة. 
١‏ ب مدي ةو 2 ومقاومة ر ر الامقطية الاريكا 
ى ١‏ الثاءمة فالا لتدون غيرها فاذن تكون محصلة رح 0 3 
[ ا ل ١‏ واذنكون 0 0 
ع *ا ات -ح ر جا ايك 
ا أاعى أن العو تمضرويةفىيعدهاع. ننقطة الارتكاز تكون مساو به للمتاومة 
ظ مصرد هيعد هاعن نقطه الارتكاز أدضا 
فاذا استبدانا راذعة ناث الهموديةعلى ابجاه توق رع وار 
برافعة اخرى مائله” محضة اوصستةع ةكرافمة اث لزمأنتكون ادليه 
| داتمامارة بتقطة ١‏ ومن ذلك محدث 
الج -«اآاس حر عجرا 0, 
ولس 51 , آث الامستةوينوهميين عودين على اتجاهفوق رح وار 
ولاحل النتصار العملمات من أن نفرض داتها أن كل دراع م 5 
يكون مستة) وعدا على اتحاه القؤة الواقعةعلى طرفه 
ولنفرض قوتن منساو ينين كقوف رع وال (شكل١)‏ عودتين| 
على ات اث المنسكاوين اللدبنهما دراغ ا زائقة حاث 
1 الملكشرة تتكونه انان اله نان مؤ: 7 تن فى جهتنمتضاددن يحيثيد ران | 
ْ ظ ارافعة حول قطة الارتكازوحيث كان النساوى حاصلا فى كنت المهتين أ 
١‏ ظ وكانت الا" #متوارةفاتهذا النوازن ببق على حاله مما كان مقدا ْ 


















أزادية اك ْ 
| دلتكن الأ" نقوة ر 2 مساوية ابه ل :نر تكونان متوازتين أ 

أ وحيئذنؤثرقزة ر علىمقاومة ر ,كتأشرقؤة رح علياناذنتكون أ 
إأن و 2 د النساويتان الواقعتان على طرف ذرائى الرائعة المتساو ه من | 
| وضما ساو اه لساك 5واحدةهاندورقطة 1 الناسة ا 
أمثلاذا رناب تق ا رارم نوط هرس لسصه على تت 
أفان تأر افرس الواقع على تقطة ١‏ تكون واحداف سائرنقط الدائرة الى 
| يقطعها كم مادام بعد اعد ن سرع 0 واحدة 

أ ولنغرض الا ان أن فقوتن حيماات قكقوق رع وار ار (شكل 5 )) 
| يكوناواقعتزعلى رافعة حيه انف قكافعة ب ساك غيثان !أ قى 

نقطةالارتكاز ندير آلب أب الى أ يحيث دؤول سرم 0 الى سعح| 


الوازى نلا شر شر ويلزم أنتكون مضل قوق و ر واعهارة م 
| 


ا ال 


أنقطة ١‏ | الثاسه ومن هنا #دث” 

[ رعااث تح كعات ج نع ك“ا ات 

على ذلك فهما كان اتجاها القَوّة وا محصله يازم دائما أ نتكون الو 
| مضير و دف يعد ها عن نقطة الا رنكاززمساوية لامقادمه مضيرو نه فعدها 


اعن قطه الارتكاراضا 
اجيس د رسي سس سس سي عد 


ظ ٠‏ ل تطدقماتةدم على تحويل الحركات) بد 
|اذااريد وادطة الحبال تويل مَرَل الى اتجاهى سن و شر 
| الغا بين فأنه س_تعمل ذلك رائعة ماحكسرة: زرائعة 2 

ؤ (شكل 9) و (شكل 1١‏ ) بربط بها حبلان اوسلسلثان او نزبران 

ظ أاد سلكانمعد تيان مثل سارح و شير وتكونقطة 3 الى فى 

[ | رأسز اونه اث نا مدعل و رصغبرئد وردوا الرائعة وهذمالتقطة أ 

هىتقلة أ ار نكاز الرافعة المذ 0 ره 








لسع يم سس سور سس :حي بمج سمس محص قح لصب لسسع لل 22 لو 
0 


قتطمى الهندسة على القدوت وا 
| ثاذااقتضى امال تحويل ترَكات صغيرة فا نه لواسطة ثدّ ساك رح أ 
(شكل 0( هه الى ا ويكونقوس سل مغايرا قليلا 
| اء على دلك لإيتغير تاه ساك سم كود © 
| ولااتحاءساك حك شر المشدودءالتراع امن الرافعة مان الذراع الال أ 
ظ أمهامشدود بالسلك الاول 
ؤ وهذدهى الكيغية المس تعمل فى لو حمه الاوك المعدنية الواصل من ا 
|الموضوع بر بِالاماكن ال ىَمكونذيها نخدم الى المكان الذى 0 شه أ 

ْ 
الملادى ولستشعهل اللو ل والرائعة المذكسرة قالا لت الكديرة لاحل ٍ 
كحو دل المرزكات المترددة 
ولنغرض أن المطلوب ف محرى المكس رفع دس ممم رم (شكل ١‏ )| 
0 لاا 00 3 مدودى انه اذا سد 




















































رتم فراع رائعة ] اث 2 . اثاارد أن 1 الدى 
هو ساق المكس لكو نداعاعلى ر 5 وا !دازم أن يكوا نداعا تمأسالقوس 
نشاث الصلبالمرسوممنقطة 1" المأخوذة عىكزا 

فأذا انالك 2-8 سرح انل المكدس لوصل الراذعة الى وضعها الا صلى 
غُ م بأخذهذا السلكفالتأثر نائْالاجل رفع فع المكدس وقد تطلق الممركات 
المترددة على لخر كات الى دل بالتعاقب فى جهتي و دؤخذ من 8 
المندول شاهدعظ. م على مدل هذمالهت 1 

وقد تطقعليةالر 528 000 ا تطبقامفيدابواسطةعلٍ الميكائكا ؤ 


فلصق منشار دس دص (شكل ؟١‏ مكرر) من :قط تقلة أل ١‏ ساق 


دث ل ومن 2 تت ا ث1 )2-0000 شاب 0 
















اء 


15 0 كشفارمود زالسرا اممو ن 
ف د ذع 227 حص لناً: ار ادو حجان الاناء رمدذوع امال اذع 
ولهذا كان فعل الممكاد-كا ماعمائل من مد ل النشارين ( كل 01 


ظ 
الاذين تكون اعضاؤشنا وفى اود داتع رض 
رافعتين متكسر” نين 
و يكلو انلة راقم ةواز نالفو الكبيرةمع الَو الصغيرة + مثلا اذا كانت 
المقاومة اقرب لنقطة الارتكار من القَوْة عمانة مر فُطعت ذلك مسافة 
لاملغ هذا القدرءند حصول الهعرل زم بمفتضى التعد بل أن تكون المساومة 
اكبرمن الدوَةمانةَمرّة (غاذ كان حاصل مرب امقاومة فىذراع رافعتها اذل 

من حاص لسر ب القوّة فى ذراع رافعم| كان اهرك -ادلا فىحهة القَوه 
وكانت الا لتسائيرة الى خهة الامام الاآن سور شاكر ن لواسطة جزء من 
العو عدم بالكلية لاجل فوازن المقساومة فاذن يازمطرح هذا المزء 
مي ار بد ةصمل جز القوٌةالذى لابدمئه فىحصول المَرّك) 
هذا ودد رعم من لامعرفةله مواعد عل الممكانسكا مسستغر نا بالهذه النتحة 
اله بمكن اححداث القَوّة:واسطة الا "لات ومةتضاهانه >كن نواسطة دوّةصغيرة 
انطالمةاومة متوسطة وحفظ مأسئى من القوة االكافية ذ تسيل التأئرات 
الععظئة وذ لكلا نالو الصغيرة على زعه نوازن الَو الكبرة 
وكئى فى الوقوف على خطأ هذا التقول اعتمار تحَرَل الرا فعة فاذا فرضنا 
انقوّق م , ار' (شكل ٠١‏ ) متوازئتان واسطةرافعة ناث 
مزْدنا الاوك عن الشائمة قل لافانالتوازن سمعدمو مون الا لأحاصلة 
حدث أن دراع الرائعة وهو أت ياحد ف الدوران فحهة 2 

ظ الذى هو اتحاه العو الكبيرة والذراع الا” خروهو آك بدورفجهة 
ل المقابل' لهمده القوة دلاوم فرمٌطعان ف برقت مأ راو و سن متساو ين 
كزاوتَى سال سال و شاد عشااث واذن بكون توسا اسلا لاك 
اللذان قطعتهمانقطنا تس , لك مناسين اطول ذراى الرائعة | 

ا رهما أت او ا (ولنفرض أنهذينالذراءون يصسكو نان عودبن 


ُ 1 








أعلى اتحاء الهو نين الله يا 


ظ 





لطس اله دسةعل الآثون ١‏ 


ظ 
| 
لكنحيشان ” 2 : 3 1 ات أت ظ 





يكون :د ر.:: قوس لات : كوس سأ 


1 تعلى ذلك كودكوا م و ار مناسين و 


تقطعهما نقطتا وتوعهماءثد فض اختلال التوازن 

وببذا برها ن يظه رأ القوّة الموازنة المقاومة تكون مجبورة على قطع | 
قوس كبير بد رصغرها بالنسية للمةاومةفيلزم حيتئ ذأ نالموّة فى المسافة 
الى قطعتها تمد ما| كنسبتهبنهسها لاجل نوازن المقاومةفاذنتكونكية 


ْ الفؤلك الشسة يحاصل ضير بكل قَوَةَ فى المسافة المقطوعة واخْدة فىجهة 
: المقاومة يدون امكان رادها فقأن هذه القاعدة الشهيرة ال ذكرناها عامة 
ْ ف بعيع الا'لات ولاعك. ن فيها اصلا ازداد كية اله 2 فاذن : شت اسهالة 
| احداث القوة 


فاذا اخذ نامدة الحركين ال1ادثين من قط ست , يثك وجعلناها 
وححده 5( سكل ٠‏ )نان سائتهماوهما سل ات و يكنات بد لان نعلي 
سرعتيهما ودطلقاسم السرعةالمتهة على السرعة الي ِ تأخدفات سيدا و لش 
الاتان هما نقطقا وفو عالقوة والمقاومة ادا ال التوارن 6 نْ قاولا . 3 على 


ظ ح عله و يعبر الرافعة ع نهذ التساوى وهو 2 ا[ سلا حدر 
”7ع سشساث لشت بأن تال فحالة 0 وارن ان الْعَوهَ مضروية فسره ةا النيةا 


]نكو نمساأو نه عقا و هق سر عتها اميه 
أو | واذافرض نان ذراع الوائعة وهو أ (سكل اا ( مأثل بد لاعن كود يه 
؟اعو داعل ص الذى هو اتحاه القوة وادربا الرا اذمهايلا عدر راو , ب 


ٍْ اجام - 7 8 ١ت‏ #رداعلى 55 المتدٌ لمث ان 





- 1 2 م 


اك 
المع لصي برد ع لمعيو ا 


























ظ ا ل مان عوداعلى سر المتد | 
حدثمن :اك مثلنا سملن و اسار وهما منَسْامبان حيث أن | 
ا اضلاءهها اعد على نعذها وه ذلك يد ثهذا التناسوهو ٌْ 
ا سان 


عدث سرعة واحدة مذبهة مدّومة 00 ورا الاتحاه مد مكو نْ النو 7 ا 
حاصلامي سد ث عن الدوٌةالمضمروية فسرعتها المامبة المقسةبالوجهالمةدُم 
اوعنالمشاومة المضروية أيضا فىسرعتها المأممةالفسة على الوحهالمد كور 
حاصل واحدءلى اى" حالة كانت تطتا ووح امود والمقاومة برض أنهاتين 
الْقوْنين يديران الرافعة فى هتين متضاد تين 

و 00 القاعدة الشهير امغر 1 لد عه اموه وادست مختصة 
الرافعة بل تجرى ايضافىسالرالا “لات وجيع ما لاقوى من الثرا كيب 
الوهمية وقد المهندس لاغرئج الشيرعلى هذهالتماءدةاصولالميكانيكا 
الخليلية الى سجءهافى كاه الشهيرالذى هوه مناعظم مؤلفاتهذاالعلم 

مان محصله لون المذوانتين على الرافعة اذا العدمت ينّطة الارنكا ز 
تكونمسناو به لاضغط الخاملء والراقة عل تقل الازتكا نامل كررة 






فاذ نيام ولا انهم كانت القَوْدوالقاومةمتوازن.ن ومته يتن قحهة 
وأخدة كاد الضفط لماص نالرافعتعلىنقطة الارتعاز مسا دنا جموع 
القَوةوالمماومة 

مانا م كانت المونان موثر نينف ج هن مد ضادت كان ن الضغط الحاصل 
من الرافعة على نقطة الارتكاز مساويا لناضل هائين القوّ تن ومتعها || 
| الجهة كبراهما 


لد تسترا اتنوذ____ 119 

























الاصل على علالارري و واقاومة 
دف انافعة الوم نالنوع الثالى (شكل 1 ) بكرن هذا الفخاسادٍ| 
للمقاومةناتصاالمَوَةو محها الى حدهه هَ المثاومة 
وف الرائعة الي من النوعالثالث (شكل 7 ) يكون مساوءا و ظ 
المقاومة و موا الى دهة الفوة فاذال تكن قونا سرع و ظ 
مثوارسين لزم أن تمد اتماهيهما حي قاطعافىنقطة د 3 رشعل ا ١‏ 1 
ره ى على مستقعى سد دث متوازى الاضلاع دوق ,7 582 بر 
وهو أسدث 1 اولا وترهذًا الشكل مانا مْتطه الار كاز 
دكى أ وناما بكون هذا الوتردالامةداراواتحاها على الضغط الماصل 
عل نقطة الارتكان 1 
(ولكن .1 دث هو متوازى الاضلاع الجادث منمدٌ -١‏ 1 
المواز بن تللطى شار و سرع إل ثانمستةيى أب 








1 


و 
عو دان على مستةعى 28 و سّر شير كانمثاقٌ أ “- و ابوث 
ا بريه قعل 00 كردن مزنادية 1 من نات 


الداع رت أسات 7 أسّاث 0 





وم ن ذلك يدث هذا النناسس وهو ٠.‏ 

ألث . آس .. أث : آنا . 
أكن 21 - كل , آسا ح اكات فصدث منمتوازى الاشلاع 
للتوىهذا اناس وهو 


ظ 


مس تم لمح 


17 كنف رموزالسرا لصون 








| الاذلاع التنوىمع رائعة سأث هى ف اسلتمقة نقطة الارتكاز وفائدة | 


| ذاكاظهارالاتادرين امرينمتبارذين) 


1 


حيس ضحد | السصت اتصتاحت لضم 


قاذا اكانهناكعددمامن القوىممثل 5 ًَ 00 5 7 ؤ 
مل قا زا ال 5 ظ 
(شكل ١‏ 0 الوادعة على رافعه 5ناددوب وثالنا | 


أ 5 5 أر الخ على اماه كل من هذه القوى ثم اخذاا 
آؤلا .مقماديرالقوى الي تدير الرافعة فجهة يموع حواصل ضرب كل 
هَوْءٌ فى ذراع رافعتها وثانما مو عالحوادط[المقابلللتادرسائرااقوى 
الى نكاد ند برالرافعة فىجهة مضادةالمتقدّمة سكا ن التوازنحادلا 
اذا كان هدان المحموعان متسيادو دن وحصندد بعلم شر طالتوارن من ٠‏ هذا ؤ 





التساو ى وهو ظ 


ايوم سس 1 سيدا المح 2 سه حسم ---2 5-00 


رح »اع رع * أ لز سار اا + ص عا ضضم الجأ 
وحيث انهبنا الحكلا م تفصيلا على مايتعلق ب:ظسرى ا لرافعة حق| 
تكلم على مايتعاق بذاك من الاو ال اللخصوصسمة الاصلمة وعلياها | 
نول 
*( سان الرافعة الى من النوع الاتول) 

الزائعةالبسسيطة الممتظمة هى ما كان ذراعاهامتساو دن والتوازنفه] | 
مستازمالتساوى الوه والمقاومةايضاومن ها اللو ع الممزان ئ 
ذهو ماق سكل 1 كاه له عن رافعة دراعاهاره_ما أسس و أث | 
متساو بان وتعرف يشب الميزا نونقطة ارتكازها وهى, 1 موة 7 أسان | 
لم وعلى هذا االسان ور ل21 ل21 الاذقَالذى يمكن أنيد ور حولهقب 

المبزان وفى كنا نات هذا الت ب كفتان مس تديرتان (شكل ١1‏ ) 
اومريعتان( شكل ١١‏ )م نوطتان ب لاسل اوخيوط ولابد أن بكونةل || 
| الكفتينواحد اوأن تكونامتثابهتين وابعادها واحدة وشيوطهما متساوية أل 
وت#ورقائلهم ما اكركز :او ماوأن نكو نالوضع الاصلى لتواز م+ماهوالوضع 


الرى 





ظ اذى يكون شه هذا امورو لما مثادا وضع فى هسك رْتائل الكنتنثئ ظ 
رادوزئه تكون هانان الكفتان اتن ل لشهوها الال ولا يكونالئوء أ ء 0 
المور رون عرذه السقوط سس ميل احدى الكفتينمن جهة ١‏ كثرمنالاخرى ظ 
وضع ف احدى الكنتينثقل رح" الذى هوكايةعن قوّة رح وفالثائية | 
الثئ المطلوب وز نه الذى هوكاءة عن مقاومة ر كيّكنت هاتان| 


17 2 آب 0 “ا اث 
ذاذا لم دكن _- مساونا آم بل كان اصغر مئه لزم أنتكوت رح 
|اكيرمن ر لكون الماصلان أقبين على تساو يهما فعلى فشي 
دراعا المزات فوكيافن ررقف ادن بوي اصغرهما وأنه وارتها ظ 
من المضاعة مايكون دوتها ف الثمّل وهذا ماسلكه اهل الغ المخسرون 
فمواز ينهم الفاسدةفاذااردتاظهارغشهو فضع الصحةموضع البضاعة 
المورونهةو فى مو ضع الصمة شث ان القوة الصغير 2 فىخبهاءهالذراع الصغير ِ 
من الرافعة عدم التوازنون الصنمة والموزون ظ 
وقد استعملوا فى كثير من الفنوة والتماريب الى علها الكعار:ون| 
والطببعيور نوالمهندسون كيفية لانتعلق:ضيط المزان فى شح حدث يضعون | 
فواحدى الكنتين جسم ر الذى براد وزنه وق الكفةصيع رح الى ؤازته | 
م يرقعون ذلك الاسم و يضعون يدله اف الاجديدة تممع حى نوازن الصن ظ 
| المذ كورة سم را فهذهالانةالالحديدةتد ل ضرورةعع موعهاعلى ندل | 
خيم راع الحد 00 
أولاحلاختبار مايتعلقبالميزان اختسارا ناما بلزم اعتبارثةل الكفتين وقب | [ 
الممزان ولانظٌ من وحو دالتوارنمن ع ماك الام قبل وضع اى شل ف الكفتين ظ 
ظ ولابنابضأ نكو نذراعا الرافعة متعدين ف الثقّل والطوا لوآت ادكو ن كنا ظ 
| ثتقلهماعبي بعد واحد من امستبم الأمى المممد من نقطة الارنكاز اومن | 








و 1101 ا لاس ال نا سا زازه 1911 لاسر نا 11 12100191 


0 ,كشف رموزالسرالصون 


عبد ات ع يه يا / 








سيت بصصسسص م 


واذااكان آم اب راث ذراي المزان اذو 1 5 اش مرك تقلمما | 
لم أتيكون س ل الذىهوةةللدداع أب اغسودف ع 2 متوارنا 
م الل 00 ١‏ | امم ف فادذن 1 
0 0 ى هو وتقل دياع الث ت ور 7 بكو [ 
« ل - ص«اش 0-0 ٍْ 
0 كان 4 و 57 ونقطه الارسكاز وهى ْ ْ على مس مهم واسير 
كان التتوازن حاصلا داتماعلى اى حالة كان ممل الرافعة وفىهذهالصورة 
لانأخذ الممران وضعا خخصوصاالااذا وضم فيه انال اجنبية و , اذل قاد3ى 
رادة فالثثل عزن أسود دراع الممزان الىاسئلو غصل من ذلك 0 
عبر محد ود 1 





ونين هزيلالاهتدام عل مركنى رغ 0" س اخفض كلملا هن ٠‏ نقطه 
الارتكاز كاذ (شكل١م١)‏ لكن دشمر, 00 نا فىارتفاع واحد اذا كان 
دراعا أب و الثم أفقَين فاذا اختل التوارن منئذ فايلا مهسوط 








اس مثلا (شكل كل 15) ورذع اث فانمستقم أس نقرب 
من الافق- حلاف 920 فأنه سعد عنه] ك5" م أرمن بعده وهوف وضعه الااول 


قاذ اذا مددنا مستقيوى ا 5 2 الرأسيين من 
ع كاك 2 5 ا م مددناايضا خط رع سم الاف ركان اش سس 
بالشرورتا كبرمن 20 اكن مكون هذا الوضع سس على *# أن هومقدار 
سًَْ وس #ع أس هومقدار ص د س فاذن كبرمتدار 
العين ويذ لك يأخذة راع آم فى الهبوط حىّ يصير وضع رائعة 
سات اثقاول. مث ان هذا الذراع هبط د.مر: عة معلومة سدس ماا اكتسييه 
من التصرل عند وصوه الى الوضع الاذق قن هذا الحرل يكونسةرا ويكون 
أث نازلا نحت الاق لاف أت أفانه رتفع فوقه #ممصل نذَاكٌ 
ارقا يصير سرام كان لايحدث عر ن الاحةكالاومقاومة الهواء اينع 


وي سوسس سوسم لس سس عق 





10 
















| الأمى واسطة قوة - اي مل ص( 5 مو 





الذى نتطعه همك فو وو منامداء مستقيم آم الرابى وهوئوس مئاسب 
| لبعد او بالنسية الىزاو بهواحدة 

ؤ واذااردت أنتعرف عند عملالمزان دل مركز ثقل القب قر دساو بعيدءن 
تقطةالار كان وشى 01 إمأنتعد ىز من معلوم رخات هذا القَبّفان كانت 
لطيمة - دّاوصعية المصول حكان المركز قر سا حدًا من نقطة الارتكاز 
وا ن كانت سير بعة جد كان الام بالعحسكس فيزم تقر د المركزمن نقطة 
الارنكازيأن رفع ذم اوحض ميكز تقل قب الميزان ودلك ذف شئمن حزءه 
الاسفل افزاضاذة شو ءالمه 

و وب الممزان هو بدو له سكس تعل سرعة زر رجانه ومظتباواطساباتالذ كورة ره 
ف الدرس السايق مي نعي مقد ار ايغرسع المزانووضع عيكزه وهو وو 

ومطر شه سهد" يعرف يها صعه وذع كب المنزان وفى أن #اسزليان آم 
المثدتفىالقب ستاحيدا كل ١ 8 ١‏ ( وتجعل عودا على راذعة 
ناث فتكون جالة لم3١‏ الكت ننقطة ٠م‏ م8 عدن اناد « 
وضع رأمى وم كان ناث 5 العمودى علية رسا | 
| وحينئذ دكة ى لصعة ايزا نا نيكون اللسانغهرمائل الى جهة الم ولاالى جهة 
| التعمال عند خلوكفى الميزان اوعند وضع الث دالعاباار اد 


وزنه فى الاخرى : 
هذا وممدة: ممنعنى ما ذكرناه من التهاصمل أن الا”" لات الدسمطة لايمكن أن ماخ 


فالصئاعة درجة كال مال تمعين القوادن المكانكية اللازمة لاسزائها | 
النؤعة الى تكو نامة لضا [ 

















لسع بيد سوسس بو ل يللد ١‏ 








1 "كدف رموزالسرااضون: - 






1 الققبان كالميزان ذهورافعة من النوع الاول تستعمل لايماع التوازن بين أ 
| ثقل ادا كان وقوّة صغرةتعر» فالمااة ‏ , 

فتفرض رافعة مسنهوة كرائعة ساآث يكون ذراعها الصغير وهو| 
اث مأخو ذا وحدةقياس وذ راعها الكبيرم مسو مأ الىعددمًا من الوحدة ظ 
تحسب وضع الرمانة المرموز الها يحرف ل" فى نقط التفسيم وهى 
١‏ وك ؟*وغ انكر نهذهالرمانةموازئة الثل المرموزالمه رف 


ر ١‏ ونمساو|الئتاوامرٌةواحدة او ؟ او ” او 4 الم 
فاذا تسعنا كل حزءمن اجزاء الذراع المذكو روهو آلب امسوم سابما 
الىراحزاءمسساو يه للذراع الصغيروهو انك تشسو اثانو ا بأننقسم كل سراء 






إ 
ا 
1 
0 
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من نلا الاججراء الى عشمرة اجحراءمتساويةم ملافا تكلا من هذه الاححزاءالثانوية 
يدل فحاصل أب كا رع على عشرحاصل أت »ارت وذلك 
ستازم لاجل حصولالتواز نأ ننزيد ثقل ار زيادة نساوى عشر رح 
دكل تسم نانوى مساو سلزء من مانة من أنث يدل ايضا فى حاصل رح 
“ا أس حت ألث عار ع ىبزءمنمائشين رج >ا آك 
فعلى ذلك اذاشمناذراع آت. الى آحادوعشرات وما تو وذلك 
شسمة مضبوطة أمكن تعيين مرّات ا<تواثقل ار مثلاعلى ث لكئقل رح 
وتعيين اعشار هذا الثقل المأخو: د وحدة وكذاكٌ عشمر هذا ااثقّل ووا<د 
من مأندمئه وهل جرًا 

وماذ تناه رجات اممزانمكن اججراء بعضه ف القمانةيازم ارلا أنتكون 
نقطتا الوقو عنما نس راث موجود تين على مستقيم واحدمعقطة 
لاأرنكاز دعى ١‏ ونانيا أن يكز تقل القبان تيكون انض فلملامن 
زقطة | و تكو نعلى خط رأنى مع هذه الاقطة اذا كان خط أرك افا 
فأذا اتتضى امال الوق على ضبط الوزن بالتما ن كان التنعو بل ف ذلك على 
| نكر برالوزن بمعنى انه بعد حصول التوازنيينالمسم والرمانةوتعينالنقطة 
| الى <صل فيا التوازن نضع تله صنعجا بقدر الارطا ل المعمنة بالقماان 
! 00 














! 


ظ وتطسمق الهندسة على الفنون ١١‏ 
فأن<صل التوازنكنت الا آله مضبو طة والافلا وبا له وما كان خلل 
الا لة المستعمله فْأن الصيم 3 وو دع شل سكسم المرادوزيه نفو قومم ةامر سه ] 
حين ن موازن مع الرمانة والفرق 00 ارطال 5 والارطال المعمنة ؤ 
بالقبان هوحلل تلك الا لد و لاق ناسةءمال هذه الطر دقه لعل نه ظ 
ف كثير من الهور مأصعب من و4 الثاسّةبالكار يب واليرا اهنوة نو 
ذلك ناليقفيات 
ما تالقبانمن الروافع الىّمن النوع الاؤلحيث توازن فيه مقاومة انا كانت | 
مع كوة أصغر مها ولس ت هذه الروائع مقصورة على #صيل الوارن دل 
تسسةعمل ايضافى صمل المح كات 
وذلك كدفة السةن صغيرة كانت اوكبيرة : ذهى مار ن «صمدده قلتفر” ض 
زائقة راققة يتات (شكل ١‏ ١؟)‏ الثاسة مننقطة 17 على مؤخر 
السفسنة يكو ناحددر مدذراعيهار هو ات منغمسافالماء والثانىوهو اث أ 
كسكامن ل نكن سداار يدس اوغيره اويا لتميكاتكية حمثمااتئق 
فاذا كانت السفيئة ساثرة وكانت دفة شآ موحودةفاتحاه السير 











فأنه لابعر ص أهامةّاومة من الماءعلافما'دا دفع اأر دس بد الدفةالى فى 
أ الىنقطة ث مثلانانه يعرض ل طدزءالانةوهو آل مقاومة سر 
قَوّةَ سن المائله الى قوثين 
احداشمافوة صم ديم ان عي 3 ولاتأثيرلها الاشد الدفة من حدهه 
نآولينا لكلدها مورزاتا والثائة افو م العمودية علق 21 الى 
تدفع الدفه الى جهة مضادة السير دعو حب مأسيق ف الدر س الخامس نكو نْ ظ 


الى رداد بارد بادراو به سات وتخل كو 


لَقَوَة سًَّ تأثيريهتذورالسشنة و يكونمتدارهمساوءا س, ا 28 
أ مر ضأن نيع هو بعد مك تل الشنةوهو رع عن عَنَ ع أ تاه 5 
وأخعل رع ََ | الىقوّة الرئس الواقعة على #ملة ثك تٌّ وخعل د 5 
رهن الى كوو ع س فحدث لاحل وازن الافة رم »د أبتأ 
<< سا عار أد ١‏ 





؟ ١‏ كشفارموزالسرالصسون 




























ا( سان سان الرافعة الت . ائعه الى من من النوع الما عالناق) د 
| قدسسيق أنالمقاومة ف الرافعة الي منهذا ادوع تكونمو جودةبينالفوة | 
ونئطة الارتكاز فلانستعمل هذه ال افعة الا ىالا <والالىَتكونفيا 


| الو نارين لقان 
ومن هذه الروافعالمدارى والمجاذ يف الممستّعم له لسبرالسةن الى الامام تتكون | 
القوةواقعة على نقطة لن” (شكل ١؟)‏ الىهىمقبض المدرة المرموز 
ظ الهابرمن نووم هم وشاذةللم رض المذ كورمن مؤخرالسغمنةالىمقدمها 
كر نقطه الارتكاز رهى هم م موحودة فى الطرف الا" خرمن ٠‏ المدرة 
وتكون المقاومة حا صل" من السفنة فى و و الى فى نقطه دن ٠‏ قط حافة 
السفينة اما و اسطة تق فىهذه افافة اومسعار رأسى يعرف ,الاخر يط 








ا سس 









ومن السديهى انه لذ اعين مرك معٌاومةحزءالمدرةالمنغمس فىالماء 0 
مضرو به ل بعد ه_ذا المر 3 عن مقصٌ المدرة مساو بهللمقاومة مضيرو نه 
ففيعد المركز المذكور عن النقطة الي تكو ن ذيها اللدرة مستندة على حافة 
السنة لان هذا المركز معثير كنقطة الارتكاز 

ويلزم تصبيرالذراع الصغير قلا حى تكون ارائعة متواريه : نقرسا عل 
نقطة و ا( نقات هى المم_اواسطة السقيئة وذلك للا برداد الشول على 
الملاح ءالا نكاء على هذا الذراع لاحل موازية الذراع الكبير 


.2 6( سسا نالرافعة الى منالنوعالثالث) » 





حمث ث انالتوّة فىهذه الرافعة مو حودة دين ن نقطة الارنكاز والمتقاومة اما 
بالضرورة تكون| كبرم ن الأقاومة فلا تسستعمل هذه الرافعة الافىالاحوال 
الى تكونذيها الوا كير من المقاومة 

ومن هذه الروا فع الريشة وفرشة الر سم وقل الخد ول فبازم أن يكون سن 
الريشة وقل الحدول سريع الخركه لصغرالمقاومة البى نعرض له على الورق ظ 
إدمن هنا نا الود بنع للالام لاعنلا ل لات 








12 ل 


سق الهندسه على الفنوث 6ن 8 


فتكوت 1 ١‏ اله ثقة ارتكازريئة اث ا (١‏ ؤ 


2ه نك من الورق الذى ل ىَ تأثير الرافعة دتكونالقوةأ 
مقسومة بن الابهام والسما بد والوسطى الى م ' 2 وف اذا قليت اليد 
أزشكل *؟ ) لناظرسن الريثة ابصسرت م و 3 و و الى هىنقط 
وذوح الاصايع المذكورة وكا زدادت قو الاعصاب الواقعة على 2 
اد و لمنقص فالنقطتينالاخريين منها كانت الريشة مدفوعة الىيجهات 



























متاوّعة تلاسم رسم ساثرانواع الذروف والدور 
وف علية الكاءةثاهدين على التركي ب اللةيق للا لات المسمطة فى الظاهر 
فانك ترى وةت الكَابه الاصيعين الاخير بن من اليد العنى مسر ندا لأريشة 
و الساعد الايمن والذراع الابسمرم :دا العسم امه وكل ذراع مع يده 
يت ركب من اثنتين وعشمر ينرافعة من النوع الاول وكل ساق مع رجلهيت ركب 
من ثلاث وعشمر بن رافعة من ذ اك النوع 
ثمانار نابالتا ليف الذي لابرتضودماستعمالالا لاتالمركمة ف الفدون |أ 
و حرّضون على تركها و عيلون الى الاصول الطسعية بس تعملون رافعة 
اصطناعية كنك ثلاث قوى مفصل” من جوع تسن رافعةمو جودة 
فالتوع الشْر: ىهن اصل الللقة هذه الر داضع بدفعيم] أو حذيها بالتعافب 
ماندوعأنون طائقة م نالاد نار المعروفة بالاعصاب الى مثها ماقو فرق طُ 
| سْقطة الارتكاز من جهة الامام ومنها 5 ع لوط يما من جهة اللاف 
أأد حد ث كانت كار الا وثارواارو اهم لاو حب اخةلالا ولاتعطيلا ف العمليات 5 
البى ب ساشره | الانسان باعضاءهسهل علمنا آنْ اش تأنهداالركيى 
ظ اليب بازمه النياهة و الاستعداد لاحراء عدةء لياتدقيقة لبستف وسع 
غسيره من سأ اموا نات الى وى دوه فى الاعصاتب و الروافع النظر 
لتركييها ؤ 


1 كشفرمو رالسرالمسون : 

1 ا | وفالةذون ماهونظر هذه الامورااطسعية كلروافع والاوتارفان اذرعة| 
ظ الاشارات روافع مر 5 واسطه حبال م أن اذرعة الانسان ترك ظ 
لواسطة الاعصاب ْ 
قاذا اقتذى الال مصيل التوارن دل قو صغيرةو مقاومة مصسسكميرة لزم 
واسطة اس تعهال رائعةوا-دة وذعنتطةالارنكارقر به را من نقطة 
وقوع المقساومة وربما نشاً عن ذلك فى كثير م من الاحوال موائع وية تدم 

دن حصول المطلوب مع العمة, والضط وقد سّدارك هذا الخال اس عمال ظ 
ئ عد روائ ع كالق فشكل ؛ 3 وحمثاددوة 182 واقعهءلى ط رف الذراع | 
| الاكبرمن رائعة اث فان طرف الذراع الأكير وهو ر ‏ ر من| 
رادعة اش ةكرائعة شد شدهة نكون موطوعا على نقطه مما انث اله ىَ 
طرف الدراع الاصغر وهر ل من الراقئعة الاول ووس على د إك رافعة نالية ظ 


| 
ا 
د 
ا 


































كاف قرم ان وهكذا 

ولتسكن س “إن 5 9 الم هى المتاومات الحساصله على 
ثُ وه 0 الى هى نقط تقاطع الرواه و 
ل و ل ن الم هى الاذرعة الكبرىمن: لك الروافع و ل 1 


و ل اله ى اذرعتهاله خر ى فته لمعناشرط النوازنوهو 0 افعة 














فتطسق الهندسة على الغلوت كنا 


الو اردعلى و حهالاختصار طو 


577 “ل 2ن 1 - ار »ا ل » 3 » [ ار 


اء نالف و:تمضضروية ف الاذرعةالكيرى م٠‏ ن الرافعة تساوى القارمة مضمروية 





قالاذر عه الصغر: ى متها 
ولافرض مثلا أنالدر اع الا كيرمن الروافع ياوى الذراع الاصغرعشرمرّات 
فاذا اذناءالتوالى رافعة واحدة او ؟ او " او ؛ الخ ظهر أن 
لمقاومة مساو ي ةلقو مضمرويةفى ٠١‏ او ٠٠١‏ او ٠...‏ او....٠‏ ال 
وعلى ذلك فيك فى حول التوازن دن ْقْوٌةومةاومةاكرر متها عشيرة ١‏ لاف 
مرّة اريع روافع تكون فيهانقطة الارنكاز اقرب الى المّ.اومة من التو 
عش رمرّات قط 
وى انكاترة س_تعملون عدّةرو افع كالمتةدمة فى (شكل غ : ) فقياس 
هو داكن المضذةمن ن ال1ديد 
وتس# تعمل أيضا الروافع المدقد مة استعئما لا د يعافى اثماتم ايكون التضبان 
المعدنة من الامتدادءندته ر يضماااء أعرارةوهذًا الامتدادالدقيق جِدًا الذى 
در الما ر يلام ضريه فى عشمرة آلاف مع الروافع الاريع اذ كورة 
اذا كان الذراع الا كيرمن الرافعة الاخيرةعمّر بممذ الا نه يكون حيئئذسريع 
المركه فمكن اذن واسطة تسم القوس الذى يقطعه هذا العقرب اللكيءلى 
ما يكون للقضيب المعد من الامتدادو بهذه الكيفية يكن أن ذعينمع الضبط 
نسب أمّدادالحديد والصلي والخصاس وهى نسب يستفمد مئها الساعاتة 
ةقاي المتفعة , ظ ١‏ 
(راجع ,ند ولات التعديل المنهدّمة فى الدرس السابع) ٠‏ 
(الدرس التاسع + 

#لق سانالمكرا اتّوالملفات) يمد 

| الى لبكرةمن حيثهى (ث كل ١)تتركبه‏ نثلاثة ارا "احدهائرص مستدير| 











ا سس سيوس واسرسسي وبسورومييم 























310 تُشف رمورالسرالصولة 
ظ مطه تلإميزالى عمق من سا بر حهانه لاحل ادخال اللو اتأنبيا لخو ريددر أ 
أعده القرص وثالباجالة كمالة شد مثلاهى جسم لوجد نه 





ِ من الدىيدو 2 قداافر ص ونه (في أآخر وشو ططل مدير |) 
ممودى على مم ان امذكورمهد لد خول#ودالكرة فيه 
وف المكر الثامة (شكل ؟ ) تكونا.الةثناسّةوملوطة يلقطة نابنة | 
فرضا اد تقية اكنقطة س" وكذاك يلزم أنيكونالمورثثابنا والافلابر 
دن أن مكون بعده عن نقطة س. لايتغير وأن تكون دوْة رح مؤثرة 
ففاحد طر ام 4 ومقاومة رح ثاسّةفالطرف الااخر 
منه فاذا اثرثُ القَوَة فى الاومة فائها تمد الحمل حي يظهرمئة حزان 
مستقيان خزءى 00 و سرح احدهماوهو أرج واصل من 
المكرة الىالقوَة والا. خرمن المكرة الى الماومة ويظهرمئه ادضاحزء على 
صورة مخ أهرت يلف على رط حلق المكرة وهواقصرخط يمكن رسمه | 
دننفطق 1 . لت على سطم هذا الحاق وقد سيق ايضاح خواص | 
هذا السطم فى الدرس حامس عشسر من ايز الاقول من هذا الَحَابٍ ( 





[أفاذاكانتةونا رح , رح فمستو رأسى” كان هذا للستوى ايضا 
مستُّوا لخدى ام ب ولاعدن أن تكو ن هاتان القَو تان متوارين 
أ النسمة لنقطة 5 النامّة الا صورةمااذا كانت النقطة مو-<ودة 
: ل مسدوا ىألموة والمقاومة الر ا 

]| وكاانالكرة الئاسة نستعمل فى دنع الدلاء من الا دار وكا لك ذما يس ضرح ظ 
من المعادن تس تعمل ايضا 6 صمل القوة والمقاومة ونقطة الارنكاز ْ 
الموضوعة كاهنا فى مسو رأسى” واحد يتجدعليه طرف اليل المرموزالبه أ 
| برهل سارح المر بوظبهالقاومة الى هى كابفعن نفل معاق بل سرع 


١‏ براد رقعه 











| نطق اأهتدسةعلى القاود نت ها 8 















وف الصورة ا المسدمناة ذال ىك 0 وهوانحاهء حزء 1 بل المرنوط فيه ْ 
| القوة رأسسما مكون دَلك كيل عر بى صورهة مدن يعرف بالسلسله كانْقدّم 
| وودسمق ادضاح حواصها ف الارسالسادس من .هذا ادر ءِ 








ا وحءتث ان الحسل 5 عد اهده الصورة كون ملةوفاءلى حلق اليك رقلادل ظ 
أن تكون شروط وازنه ااا له ى عين الشروط المذ كورةف الدرسارابع ظ 
| المعقودلتوارنالحيل ال “أ على السطم 2 ٍْ 









| يكونالكة ا ناصل لحمل اذ كودفجيعقطهوهى | و مم , ل 
الى على مط المكرة باة.ا على حا لذ واحدة ؤاذا كانت ال 
على نقطة ١‏ ممائمرةهو الم اومةواقعة على:طة سب اشر ةايضازم 
أن تكو نهانان القونانمتساد تَنْمهماكاناتجاههما 







قاذ الونكن اأقونا ناد 3 ر نأنواقعشنمياء مرةعل ها تين النقطةبن بل كاننا ١‏ 
واقعة .نعل بعد واحد من د«عضهما وقطع:ا النظرعن تقل اليل از م أن: تكونا 
متسساو سن ايضا يخلاف مادا (نقطع انار عنه دل اضفناه من جهة الى 
القوّة ومن اخرى الى المقاومة فرلزم أن يكون الحموءان متساو دن ل.كون 
القوا اذ نا دلا سول عورا كر ْ 

وهذا مالا تسود الاجال الى ارتفاءات عظية وكا ازداد مأمرالقوة 
هيطت مع الخبل الذى تشدّه واكتسيت من :2ل جز مساونا بالضمط الدزء 
ظ المطروح من <هة المقاومة وشاءعللى دلك اذا كيرت القوة فانها حدث 

للمقاومة عر كا الىاعلى بعظم شيا فشمأ دي كون خطرا 

















ولا<ل #صيل فاضل واحد بين القوة والماومة نستعمل سه تعد يلأ 


00 نو المر نط بها جل 2 المالوب رذعه رأسما 
ولامرض أن هذه السللة والحبل المرنوط به القَوّة والتقاومة متاو نان أ 


ف الطول الا أ الله تكو 0 شت 7 ارج الحيل 









ا 1ه ا 518 0 









ظ ردر نَن 000 مسدط عأ ”بتع وبصر أ سباو تقل من 
عية أكنافة تكن عن كن “نان مساوي اطول لكل من 


| 








0 00 200 اكآن ضعفكل متم»ا ف القل فا كنب فز 8 





من دهة صيوىف 0 0 رتكنس مقأومه 2 عن أخرى 
ضعف هذا لثمل ويناء على ذاك بكوزداما ددن الهو والمقاومة فاضل واور 
ودلك نتحة مهمةقى كثيرمن الصور 








[إفاذاكان حلا ارح و مسرع (شكل ؟ ) متوازين كانت محصلرة 


5 0 اللنساويّن موازية لاتجاهى ل 4 
ومارة كعور الفرص'واذام حكن تؤنا 3 الذكورتات أ 
(شكل 0 متواز يسن لزم أن” وك خصائهما ماة ا 


وهر ث ث وقطهالتعلمق وهى ل للاخ ذتبررناسائنتوين 















على النساوىواذا مددنااع اه ى أ و ملع حى تقاطعاقى قطة 
ْ سم 
3 زم أن تكون نا لت 00 00 د الثلانه على مسقم واحد 


| د يحدشمنهذا المستقهم مع أرع و صرح اللذينش. ا اتحاها الدوة 





| والقناومة زاويةواحدة 


وادا 















ف نطق الهئذسة على النذوت 528 








٠ :‏ 6 0 : ظ 
واذا اريدمعرفة الضغط الحاملمنةوَقَ رح و يم على ث 0 





| هونحورالفرص فائنانين محصل" دش من متوازى الاضلاع دهو| 


دوس سب الذى يدل ذلعاءااتساونانوهها ذه , دمب على 








1 القَوْةَ واللقاومة وذا أن وير 5 ذو محصله المودين المندوتن 
| على دسرث اعى الضغط الماصل ءلى #ور القردص 
| وناضافة وذا الضغط اضغط الى تقل المكرة نشأ الذهد الكلى” الوائع على نقطة 
الارتكاز وه 0 
وحيث كانت القَوَةَ فىالسكرة الذامّة مساو دائما للمقاوفة كان لا لاعكن 
استعمال هذهالا ‏ أة الا فى تو دل قَوَة من اتاد الى 5 خر ,مون أن بغر 
مد ارها واذاكانت البكرات الم#تعملة فذلك تنمى باسم يلاها وهو 
دكرات الرد لان الغرض منها لس الاردالكوَة من تحاه الى ا خر 
فاذالمتكنقونا رع و رع متساو يز فانهغراهماتعدممن كيراها 
را مدرهاو نكر كحت قرص المكرة فىجهة كير'ثه ا بفاضل لت أن 
غعرأن الضغط الخاصل من التُرص او الهورءلى الجمالة مكون مساو دل" 
ونين مغرو مساواة كل منهما للمَوَة الصغرى وعلى ذلك مكن أن ركون 
كرك المكرة نطيئًا جدًا وان كان الضغط الماصل على الم ورعظها حدًا 
أو ى لذلك أكون الت والقشاومة كبرتن دا لحكن بكوت شبما 
اختلاف قليل وهذه هى تاعدة الا له الى اشترعها المهندس الوود 
ليئبت باحر ده قوانينسةوط الاجسام اليَتقدّمذ كرها ف الدرس الثاى 
من هذا الزء , 


ِو 


وعد تمن تطبر الل إشاآا, شاب شب رشكل كل ؛) ودين على اتخاهى 


د سه 









3 3 5 ايه اب ل هدي 


يسوي سوسم 





8 مسر سخ سس خسس عم سل خلس سما لا الم 





1 اكد ف رمو رالسرا موت 


ب مس سوس سس 
سمه متمد 


|الذى يشسم زاويه اشاب الى جزءين متساوبين فاذنتكون اضلاع | ْ 





مثاقى ددس , أثشات متشابله" وعودية على بعضها ومن ذلك || 
عدثدذا اتناس وهو ١‏ 


ا وت او 


أن 0 ل: ده دض #ذفى: :: أمش ح دمت ات 
اد نّاء على ذلك تكون فى السكرة اأغاسه لمسسامله 4 الوه المساوو نه للمشاومةالى 
ضغط ر الحاصل علىةطة الارتكا زكنسمة نصف #طرالةرص الى وتر ألا 
نب اللاصراةوس (نس المحاط مزءمن الممل املقو ف على الترص 





3#( ما نالكر الْعَرَك)ي# 





اذاايدل ا فىالكر الثات ( شكل وناك" لع ار رأ 
المساو نه أعهداطادث على هذهالنقطةمن انأ مر 3 ل كان التوازت 
ْ نأقياعلى حاله ين القوى الدثلانه هذى 2 07 1 ر واتماتغرالكراً 
أأثثات المكر مر إلا (شكل 5 كل «عدث اذن فى الك رالعرد | ئ 


| موق 2 و رح الواقعتين على طرف البلالمار الُرص ومن قوة | ظ 
آر ر الواقمةعلى الجالةهذان الما سدانوثها 


اوم 00060606060 اللمسسسستسيية 060606060 002020202 ممه 


12 0 ره دنس ادن | 





5 م اس | 
وتمدل ف العادةاحدى دوف ىح نّ مقطه 02 َ م نتكقى 
ناد قوة رح فموازئةماومة ر ر وتديعيرعن النناسب الاخبربهذءالعبارة 
قال ا 
| أذنسية لوة الى اللذاومة فى السك رارك كنسمة نصى قطرالةرص 8 ظ 


| 


ع- 


فىتطسق الهندسة على الة.ون اما 
لتمجماد يت 0 1 ْ 
الوئرالحاصر لقوس أب الحاطهزءمن البل اللأفوف على المرص ظ 
اكه الس ك1 هي أنه موجه يستغى عن تركيب متواذى | 
| الاضلاع للتوى لانها سَعلق نأدولن شما سه مسب ةعمل كثيرا ومعلومة | ْ 








ظ 
| المساب فى -داولمطيوعه تعرف ,اسم الحداول الاوغار بعيةوالحيدية [ 


ظ فؤنا ل 0 مهتين بالتوارى (شكل ؟ ( لزم | 


ظ أدتيصكونسقامة أن متو ةمثلهما وزدادةعلى ذلكتكون مساوية 





| 
ا سن نك رسا دهاتين | 
| الت واسطة البكرةالمصوّكةلاجلشد ا تممالة 


اكات الادة المادنة من اتباهى 00 9 ب سكل 6 


افوا كن ولزم ارية و ور صغيرة اذا كانت 


ؤ 


فو َ 00 عدود توا يض دتكردتوة رح كبيرة اذاكانت 
ر دوده 





اوقد أله بازم عوضاعن اس :عمال قوق 2 3 .و لاتوازن 
ار ار (شكل *ىه) أن ثربطائاليا احد حبلى 

7 ارح ا 2 فنقطة'ناسمة تكونمكملة المهدالذى ملقو 7 

| اليك وذرها 

اد سر ان كات لان متوارين ( سكل إق - تكورندو 


أ 2 رع متساويتنقكق وحصولالتوازن يناوا ل حسنة 3 
1 كك 5 ل أننس تعمل كوة 2 بجدطاا لت رتر سد | 


االاضت من استعمال القوه فى صمل التوارن وهذا ار يتف قعصبل) ش 


اسم اسيم ممم 


طحو 10000 باج ك0 











1غ 


١8‏ كشفرموزالسرااصون 


ظ التو اززدون تحمس الْدَرَك لان صمل رلك لاوقر شه 



















ولنفرض حينئد فى زمن معلوم أن تقطة رح تكون اقيةعلى ثياتها | 
وأنققطة 2 ارح تسيربشدركية 0 فيثتمل كرض المكرةمن 0 


8 


.) 


الى 8-0 ولا بغر طول الأمل ويازم أن.حكون حسمأ 


3 








5 الماح فاداطر ا | من الخبلين طولى ارت ام 9 
التطاوينوطوق.. ب 5 و لمر كين بق هذ هذاال ددر 
ان ات 
ولكن نشاث يساوى الكمية الى سمَدّميها ر الى ث فاذا تكن 
قوة رح الا نصف نر لزمأنها تقطع ضعف المسافة التقطعها ر 
| وحمنئذ اذا ضر ينا كلتاهائين لون فى المسافة الى قطعتها فى زمنمعلوم 
أكان الماصل واداوهو 
ا كاع در “زد 
ثمان مسافق رجح و ررم الصغيرنين بدلان على السرعتن المبهتين 
لقوق رح و ار هماذكرناه من النساوى يتضع نفاعدةلتعلق,السرعة 
الممبهةوهى جار بةافىسائرالا لات بسسطة كانت اومركبة وفى بجي ذلك 
ترى أله, اذا امكن نواسطة نقّط الارنكاز حصو التوازنبين التوى الكميرة 
والقوى ااصغسيرة عند وجود التْحَرَّكْ فان التعديل المساصل بن التّوى 
والمسافاتالم#طوعة بكو نعل وحه يحي ث لاتزداديه ميات التحرّلْاصلا 
وف الغسالب مختلط المكرة الناسة بالمكرة الممصركد كاترافى ل 31 
و بهذه الكيقية تعلق المصابعالمعدة النثو ير 

















تعر جز دتصم وسم و رجهت مجع يجيج 


السب االالاْتلت5ت595يل2252اي5ييزيلل2ل22ئ12 لت ا اللي ليت اا ا سم 


وحبل راس ح اسل يرحولككرة اث الثاسة مْمر حول 


نطق ال ندسةعلى الفنون 8 ١‏ 





لم 0 


كر أساث التصرّكد الى بعلن بهاثقل ار ر ثم بربطىقطة 02 
الناسه ٠‏ 
وليكن 2 هوالشزاو الحههداللمتاصل العمل المكدوديئوة َ فلاحل أ 
أن كو 9 وازن المكر الثابت بأشاعلى حالة واعدده بلزم أ ن 0 1 ظ 
> 17 ]لاحل بهاء:وازن ا ال عندمدوي 
لهذاائقر ص صمل هذا اتناس وهو 

2ن وار: الث داب 
وشو سرط برط | 
فاذافرضنا (شكل 7 ) أنهناك عذة بكراتم ركد مختاطة سعطها 


سس ع 


كإناولا حمل الكرالاولوهر , اسىث مملوطاى#طة 0 


الئامّة وفىنقطة ثُ ت_اليّهى مرك اليكرةالثامةو "ناا يكون حمل المكرة 


-- إى مسمس سسيع وه 


50 


2 ناث عر لوطا فىتقطة 3 الثالمة وىنقطة 


انب لا أ 3 أت »ا المأ 


سانيا 


ل ل 033000 
اث < أت > أثُ | 


ولثنبه ءلى أنه اذ سنا ار على رح م ضيريا حارج القممة فى رح 
رم دار واذا فسمناهذا العددعلى ب َ رح الوم ضريناه | 
20 ال تحصل معنا هذا العدد بعسنه نان لابق معنا 
الاكون مقشاومة ر المقسومة على الو الاخيرة وهى رح7 تنساوى 
حاصل ضر ب سائرالنسب ف يعضه | وهى 


أات أب 56 31 
77 0 5 
اث 


وهذه المسسابات #اترى مختصرة بدا قاذ كان وضع البكرات معلوما كانت 


أسب 


أ 7 


د 
.8 العامة ل ل دج . ٠‏ ٠ع‏ 9 
نسب إق ونيد ١‏ يد لل #علومةابضاومكن حيثذ أننعين 
و ١‏ ل 


القود الى لاب مها ىموازنة مدّاومة معلومة والمشاو مه الى ا - 


ا ل م ل ل سس ل سي مس سم م م 2 ل سي لي ا سمس لمم اج 2 7 















؟دى عامل ؟ بتكزد تدر مانو جدمن البكرات الفرك: 
اذا يمنا فىحالة الْكَرَلٌ عن نسمة المسافات الى قطعتها المَوَةٌ والمفاومة 
وجدنا المسافة الى قطعتها متّاومة زر نصف المسافة الى قطعتها 
فؤة مح وهى على النصف من المسافة الىَقطعتها قو رح وهى ايضاءلى أ 
النصفمن المسافة الَقطءتهاقؤة رح وهكذا وسيل ذتكونشيةمساذى | 
5 , « التينتطعتهماتوة رح) ومقاومة ر هى, 
ضدت ا ا 6" 

ص " ؟ ؟ 


| و هذه الانصاف كدر بشدرماو حد من العوا امل الى هى 


| 





و 


8 
ا 0 









وهذ ههى الذسمة الاصله بن المتماومةو العو تماذا ضر يماهذين المتدارين 


2 





1 /ه - 
عدا 1 ا ١‏ . 
لل 0 ]#20 كام , درما:وجدمن المكرات | 


3 


061ظ2 كشفرمورزالسرالمصون 


تساوىفوة رح6 مضرويةفسافة هم ال يازم أنتقطعها ف الزمن 
المذ كورعةدعروض الاختلال للثتوازن على جين عَدْلِه لاحل تَرَلالا ل | 
(وهذا من شواهد تاعدة السرعة اانبهة ) ويسستعمل غالبا فىالفنون 
المكرات الى لواحبالمتوازيةتقر باوهىعدّةاقراص 'ناّةمثل او 
و “ال (إشكل 1 ) 6 ٠‏ ( برضو ة مسال ناسه وعدة 

قراص مفزك: فل اب اورت موضوعة على حمالة 0 
ودثلهذ:الجالات د عرف امار او النالنك 
| وحيث ان لطب لعز بالتوالفعلى ١‏ و 


قاذا كانت حال مس مب و 7 ا 


الممال الملاحكورة و شض أن لانعد ا خرااننا ات حبل ا لانه | 


اما كانتأثيره مٌصورا عل الكرالقا”. الات كان لايغيرالة توازنفثئفاذنيكن | 
|إدال 0 مساو ينها وهى تََ رجح "للتمهة على امتداد سات وحيئد | 
نتن حبل اح ظ 
ادماء على ذلك شجى أن لانعدٌمن الحمال الا ما كان مد وه البكر ات المعو و5 
0 ار عفن اننا نعد لكل بكرة متخ ركد حبلين اذا كانميده الميل الجالة 
|الثامّة ( شكل 4 ) وحبلا واحها اذا كانميدؤه الجالة امتمزك: 
٠‏ ) وهذه الحمال على العموم متواز يه تقر ساوربمااعتدرت 
في العمل متواز به ريد ون صدطاء بن فادا كان هناك عدد عبر محد ود من 
المكرات امرك د كعدد م فانه يتحص لمن الخبال 66 فالصورة الاوك || 





فى تطبمق الهندسةعلى الفذوث لاا ١‏ 





لهدالحمادشمن مطل ار وكلمنها يمل 2 وهو جزء من المهد 


2 0 2 سل سنت 
سيت وهوجن منه ايشا لك 2 ًََ 80 شوسد : 


فاذن تكون شٍْ دح مساوية لاومة ار متسومة على ضعف عدد 

المكرات المتمرّكة ( شكل 4 ) وعلى ضعف هذا العددزائدا واحدا 
6 

ام رة كالى قلها تسهل البرهنة على أنهاذا تح زكتالا للملا 

كانت تسسيةالمسافتن للش نقطعتبها القَوّد وال تهاومة فى زمن واد كعكس 

السسسمة هيده الاعداد . 


١ 
م م‎ 


وداك لاه مى هبط شر يكمية ماكز م الالكوة القاد سان 50 3 ساب 
-- سس الى 1 5 1 0 متزايدةعلى د ايه ط 
5 بكون الطولالكلى العمالمن 1 الى ٠‏ المزمتزايد ابقد رعددالحمال 
وبلزم حمتئ أن دكون حبل ار المعلوي هوذاذى احد ثهذاالطو ل فتقطع مع 
مسافة ذلك الطول فعلى ذاكاذاكان 6) (شكل 4 ) هوعد الحبال 
فان نسسةمشافة رر رر الى تطعتبا ر الى مسافة حع ا لىّ 
وطعتهنا 018 2 11 ٠‏ 1 
كن ر : 5-5 7 6 0 ١‏ فاذن تكونقوّة ر مضرؤيءة 
| فالمسافةالىقطعتها ر تساوى قوة 2 مضروية ف المسافة الى قطءتها 
رح الم ودبره نايضاعلى هذهالقاعدّدث. كل ٠١‏ 
وتم توعان من المكرات المركية المعروفة عدد العامة بالعيارات احده.) | 
(سكل 1 )٠١‏ ع سكب من عد داور اص ,يك راتّموضوعةعلى #اور ظ 
متفقة مارتة يحمالة واحدةوانيهماسكب (شكل ١١‏ , ؟١)‏ .من 
عدّة اقراص كرات مو ضوعة م اك مات يحمالة واددة وهده, 








ىم 1 شف رموزالسر ا لسون_ 


| الاقراص متفرْمة عن يعطها اقل 3 معمارة كا ارس الجالة | 
ولكل من ن التوعين المذ كورين منافع ومضادفى الذوع الاول تكو ن ْ 
اخراص كل يي هه الحبل الذى يمر بالتوالى من عيار 
الا 

و والنوع الثالى غير مستوى هذا الحيل لاحل هر ورهمن عمار الىا خر 
يدم ثانبميع اجزانه الموجودةفى احدى جهن العيارينوا نكانتمتوازية 
لارجكورزمواريه تيع احزايهالمو-<ودة فالمهة الاخرى ولهذا اللال 
الثائي: عن التواز ىمضورّة هى مدل الافعراصض بالقسية لجاورهاودلات 






يؤدى الى تغير عمنها ورعاتغر ت الاور اها لسدب زر أدد الاح كال 
ولايكون هذا الضرر با م كان العياران على بعد عظم من.نعضهما 
بالفسسية تنا عدالا قراص عن نعضها على #وروا<دة لاف مااداةريامن 
عضهمأ فأن الملل الناثىح عن التوازى برزدادو عحدث عنه مقاومات غير 


وقهذه الصورة نكو نْ مموعة الاهر اص الموضوعة على حور واحد دون 1 

مدقعة الا قر اص الموضو: عة فق جالةواح<دة على ماور مكتلعة 

ولكن الاقراص ف الصورةالثائية تشغل من ا حال | كثر ما تشغله فىااصورة 

الاوى اذا كا نالمطلوب مدلارقع احجال زم لذلك؟ لدتكوت: هانقطة تعليق 
العيارين هتفع عن امحل الذى برتفع مئه الجل وهذاالار تفاع يكون 
الال قدر الطول العلى للعيارين وربما عظم ه_ذا الطول اذا كانت 

كلتا الجألتن محتوية على ثلاث اقراص اواربعة وةد يعم هذا الضرر 
لاسي ااذاوه صلنا الىاءلى طيقات| عر لوكا نا أطلور برقع 2 لاحارالها ب معلى 

| المكانبى أنختار من الو عدن ماتقاة قتضيه لحرا" 

فاذاكان الغرض مو العمارات التوصل با الى ظهورمقاومة كبيرة على 
موْةصغيرة وغلتها لها ازم أن يكون لها حبال كييرة فبذلك "تقطع القهؤة 
مدكان كير 5 حى تقطع اماو مه مسافة صغيرة و هذا هوااتعد بل العام الذى 

| هوكابة عن فاعدة نسستنبط من تحر ْسائرالا لات 





السمسمي صمح السلا 


ات 


نطق اله ندسة على الثلون 4ظ0] 

0 ليان التثاقل فالكرات)بج 
اذا اعتبرن البكرات | جسساماثقله:وار بد تحصيل مقداراذهد الواقع على نقطه 
رخ الثايمة (شكل © ) المتعلتي يها المكرة المفروض تركها ف الفراغ 
بلامعمارض قأنه فاله يلزم الخد الحصل العمومية عه 6 ومقاومة ر 
وهل حمل 28 والمكرة تامهافاذا كانت م هى :قل المكرة 


مسو مجم 0 


تمامها و 2 تقل الحبلحدثاديعتوىوهى م و 2 وس) وي 
تكون مخصلتها مساو نه ومضاذةأقاومه رز لا<ل <ص ول التوارن 
ثم اذا لاحنتنا ماءءز حول نث الذى هو تور المكرة وجدنا هذا احور 
















حمل اذلا جهد رح و رح مايا ترص البكرة ونانا ثقل 


ومسو سجومساسسج .||| مومسم سمس ممت 





حبلئ] و 0-1 فى صورةمااذاءكانت القؤة توثر من اعلى الى اسفل 
ا ا م هو «وثقل اللقرص الذى تكون هسكزه 


أىف تك اث لع أتيكونلترى م / ىو 3 و 0 5 9 رح #صاءتكلية 
اوت ث وصمساء بهللضغط الأاصل من القرص على الور 





مسح 


وما سهل ا أنقل القرص لابغيرش امن نسب 1 
ظ بالاظرا للتواز نكن كنا كان وذا الدهل عظيا كان متعما لدو رو 32 عله 
احشكا كات فيازم أ نيكون ثقل الُر ص صغيرا مهماامكن مىّ كان الغرض 
أن المكرةتؤثرتأثيرا عظياماامكن 8 
واماالحسل (شكل ء( ذال قضوا رةمااذا كات ةله ته ولاعلى الهو 19 نْ 
جل هذا انحو رهاملا بقدرمايكو ن دلك الحدل حفيقا 1 
وما ذكرناهفىهذا الشأنله اهمية عظعة فىاستعمال1 مال والرحكرات 
: فىجوانب السفن واذا قطعنا اللظرعا بعصل من الوفرالعظيم 0 
ش متيل دن ع المواد ىافراص الم رات والمال المارة ما بلزم لغلية 












م 


























صغرمنها أكون الحبال والاخراص . خفيفة 






واذاحكان المطلوب على اقراص معد سه ديه جد الزم مل يدالاههام 
فى تحو يغهامنب املق وا نهورواسطةتصالييٍمتفرّقة كتصاليبعلات 
العر نات اوفواصلرة قبقة تجمع بن الحلق وه ركزالدولابكا فى شسكل ١)‏ 
فاذا تحركت البكرة (شكل © ) كان الزء الاتول من الدوّة وهو 0 
ظ موازنا لساءرالمقاوماتواازء الثانىمتهاوهو رح كليل والقرص 
ظ ومقاومه ر ار تكميةيدل أتأثيرها على ججيع ماْتعدمه ممّاوماتالا له 


|| ولكن هذه الكدية تقاس ارلا المسافة ال َقٌطعها 28 وثائيا. جموع 
حواصل ذه.ب تقل اميل ف المسافة الى قطعها هذا الحبل جهة طوله 
ظ وثالنا مجموع حواصل ضرب ثُمل كل ستزء من الفرص ف المسافة الى 
| قطعهاهذا المزء فمائذ يام تعيينهذا المزء الثالث 

ظ واذا كسمن الةرص الى مناطى متساو به العرض وحدنا تقلهامئاسماءالضط 
لانصاف اقطارهافاذا قطعنا قرصينمتهدى السك ويختاى القط ركان حجر 
كل مهما مناسما لمر بعقطر يهما واذا قسن هاتينالد ااتردين (اعن القرصين) 
الىاجتزاء صغيرة وها على نسبة واحدة وفىاوضاع متشأبهة كان هدع 
بعد الور عن الاحزاء اسابل" الموحودة قالقر صين مناسبا مر بع ندقى 
قط حا قادنيصير حادل مر ب حم كل حزاء في بعدهعن الور مناسما 
أرزع القطر مضمرو ناف القطرتفسه اءنى انه يكون مناسيا لمكع ب تطرهذين 


















ار «وهذا بالنظرالىسرعتهما المنزوية فاذا زادت نلك النسمة 1 ِ 

مع قط رالقرصين لز مجعل الاثر اص ف المكرات الك ويرة صغيرة احم ماامكن 
وهذه القائدة من تحصيلها من استءمال الحيال الى لفس لها بالنظر الى ةوة | : 
| معروضة الاقط رت” لمزيد جودتم او بالجله” فيكف أن يكون عرض 
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القرص افل من قطر الحبال لثلا نملى تاك الحال من احتنكا كهابجوانب 
الثقب الذىهوتحل القرص فى صدد وق المكرة 
فاذا استعملا من امال مالا ماوم ةله اصلا عند الا'ناء على حلق المكرة 
فكلما م صغيرائلءأن نو حد موه معدومة لاحل الظهور 
على ا بنربىهذا اللقرص عند تر يك الهوّةللمقاومة غيرأن مدا بال مقاومة 
عطوة بارزم الاذعام ستو عه ا ومعرفةمقدارها 
وسيا قن كلب الذى هومن مشاهيرعذاءاليعة عين المفاومة الى 
تعر ص أحوّل المكرا أت من سد الال 
نانشوحية 1١‏ (شكل ١5‏ ) تحمل اولا سم رجح الكبير 
بواسطة حبل الاختارزقق. شث الذى يدود مزة من 4ق العين 
والتعمال على ملف سات الحرل دتمل 1 سمج | الصف الصغير 































واسةة مول م الصغيرالذى ةن اوتلانا على ماف ست 
ففحهة مقابل" لهة نكت و يشب بى الافعام ملع الخال عن ٠‏ ماسة 
يعضم الحصلالتأ ير التاتيرعلى وحه سهل , 

وقد عمل ملف سس الى الهبوط سبي التأثيرالنائوع ولا عنثتله 
الاصلى مع ذراع رافعة يساوىنصف قطر ذكالملف وثانا عن لمم ظ 
خ مع ذراع رافعة يساوىقطرلالفالمذ كور تيك حينذاضافة. نصف | 
ثفل الماف الى نقل جل -خ” لاجل قصيل قوة واحدة تؤثر واسمفة ذراع | 
رافعة يساوى قطر الملف فاذا كان تقل الملف كبيرا نقص تاثيره ثقل ع 
الروطفطرف حبل شد الما يكرة الرد وهى م وكل وحدة من 
0 وازن وحدتئين من تقل الماف : 

وقيل اختنار حبل لشاث المراد قياس شدّه برق حى يكون تقر يما 
كالخبال المستعملء عادةفىالا "لات ور حمل نشءثت منفوق حلق 
اللكرةوتريط ف احد طرقيه ثلاكافيا ثم سد اناس طرفهالا خر فيرفعون 
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هدا ا رول 3 حد من الخلل دَسَد الال الحديدة 
فادا ا حترسةا هذه الا الاحتتراسات فمنعالاعرقا قل 3 ا الذىلابدمنه 
لهموط ملف ا والظهر عقاومة حمل بكو ورأمًا أنه لواسطه 
شدود عظعة تكون تقر سا المَوّةاللازمة لثنى المبال على الاسطوانات الختلفة 
القطر الا على نسبةمطردة بالنظراشدوداممال ومنعكسة بالنظراقطر 
اللثات وبنانا تكون على نسمة مطردة بالنظر ار بع قطر الال وهذه 































النسية تقر دمن الععة سدرغاظ الميال 

(والمقاومة اماد عن شد الحبال مسكبة من بين احد همسا نابت والا”“خر 
خذف الزءادة بالنسبة العمل ولاك نأ نتكون الكمية الثاسّة مف وريةالا الى 
الدرحات الختافةَ الى تكون لشدّ الحمال والتوائها العارض لها عندعلها 
و يكونكل من وروع اسيل مشدودا هو ةعلى حد نه و#كاذظا على درحة سه 
عند التواءهذ| لحمل لان تلك الفروع المتلاصة والمتعشقة سعضها ماس 
الا شكاك وعلى ذلاك فكل فرع من حبل ص لو ط به تقل بكون مشدودا 
بلسبة لايم مأ مده من الدُةلى ومأبعرض له من الالثواء عندلى" الحدل لكن 
اذا كانت الوى اللازمة نى البل مناسمة الشد ود كانت: لك الموىمناسة 
لكمية 'ناسسّه زءادة على الثتقل المر بوط بالحبل وهذه الكمية العامة تيرمع 
درجة الشدّ والالئواء العارضين العبال عند علها واما الحمال الخديدة 
المفتولة ثلاث مدّات شكر 52 2 تأبعة مع الضمط الكافى لفسبة 
ع نعسات اقطاراءط.ال فاذًا استعملت امال زمئا طو دلا ارات فروعها 
وتناقصت فياا! لكمية الثامة الناثمة عن شدّده الاصلى) 

وادا فأبلامتاو مات القن ا ماتاسامال الصغيره 6 عد تاهااقل ثماتدلعامه 
نسبة المربعات وذلك أن قطراليت المركزى متزايد فىالممال الغلرظة مدون 
أنتزيدالقاومة للسمة واحدةّعند الا 'ساء وحنةدذ 5-5 ن فالقان الغلظه || 
أنتكو ن جع الفروع مشدودة مع النساوى كالحمال الرفعة لان الحبال 
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المشدودة كثمرا هى ال تاد اق تق مكثا لاف غبرهامن الحبال جاتن جرد 5 ا 
ميا من غير هد ْ ْ 


أ 
ا 


ويلتعيين التأثيالذى بعرض لشدٌ الحبال حين رطوبتها وم اشغال اكثيرة ْ 
لاعاما كانمنهامتوةنا على شآ شدَةالهثواءكسيرالسفن والامطار وامواج الصر| ظ 
وغير ذلك شل فيها الال :وسغرطسفتها يحدث تكون على حال ساين| ظ 
أ -كلمة حالتها وهى حافة ؤ 
وبرى يرد النظرأن شد الممال لاسعا اذاكانت غليظة .ريد زادة ة | 

م ىّكانت مملولة بالماء وترى فى شكل : ١‏ صورة الا لة النى تدل على [ 
هذذالز بادة :ةماس 00 مَةَ مهما كانا ل الذى تحمله الحبال ظ 
وقدعات تجار بس كلب الاولية فى الحبال البيضاءوعلغمالا قليةمها أ 
الما ل المقطرنه ) اىالمدهونه ااقط ران) فو جد أنه يلزمفى هين النوعين 
مهما كان السْدٌ اضافة كيةناسة الى الهودات الى لايد منها فىيى الحيل 
الفروض انهإرض جاف وليس ,ينهم كبيرفرق كاغد ينوهم وذلك لان شد 
الحبال المقطردة لا شوق على شا مال المئضاء الامقدار ل 
ومثل هذا الغرقمهم جدًا لشسهرتهفى العمدات وةدتستعمل الحبال السضاء 
اذا اقتنضى الحال استّعما لها فى المكرات والطنابيرولوكانت يذلك عرضة 

لشدّةالهواءفينئذ تحدم نشأعنها ف الوى ركه من وفراجرةالشغالين 
بعادل ما دصره ففيها<ين د لى سر بعاء 
وقددات المحريةءلى أنالخبل لد المقطر بكو ن شدمكعة الخبل الخديد 
الممطرن تر سا ما وان كانت خيوظ التنب يقل اشتدادها عندالملا الا أن 
نعرّضها للهواء والمطرحمدالتطران بال نيط ثعرا1اديدة 
وقد ذ كر 0 قواعد حساس ةسهله" تعلق تطبيقمااستنبطهمن انتائج | 
على تقو المقاومة وتقدبرها كلد 'شاء الحمال المننوعة على الاسطوانات | ١‏ 
او المكرات المعلومةالاقطار لكو نشد ودهامعلومة ايضاوادا اردتالوقوف | ف| 
على هذا 0 يكابهذا العالمالشهير . 0ك 
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١‏ | وتدعلت تجار يب الال المقطرنة فى فصل الشتاءحينكان ترمومار رلوموه 
هس تفعاعن الا نحماد مس درحات اوستة فظهرأنالخلءد بن دق سد هله 
ظ الال لاس ) اذا كانت عظعة القطر وقد علمتايضا م كر نه الم ل المقطرل. 
الموؤلفمن ١‏ فرعأ ينكان الترسومار معفضا عن الا تحماد 0 
درجاتفو جد أنه يستازمكوة أكر بر( إسدس : نتقرسا) ممااذا كان الترصومتر ظ 
م نشعا كن ن الاتحماد دست درحاتث الا أنهذه الزادة لسسث تأدعةلنسمة 

الا جال لآنالحزء «الثاستم نالمقاومة فىهذه الصورة هوالدى بر بدزادةاأ ظ 


شه 


| 
وهاهنا” لنسده تُغلق يسنا رااته سسا راأخار يس السامّة. وهوانه م كانت الحبالمثقلة | ظ 


انال درفم ملف سات سات ( شكل ١5‏ ) بأناديريمّوٌة الذراع ع [ 
ونفسه فسقط فى المال قل شدّ الحبل يحيث يكون على الثلث مما فىتلك 
الحار سوه ذاعام قسا براللمالسوا اعكانت سمضاء أفمقطر: لتقدعةاوحددةا | 
عر تعرآنه فى الغليظة والمديدة مك يكوناظهرتما فالبالنة والرشعةوكدذلك كود ن] 
اظهر ف املفات الصغيرة من. الكبيرة ة لكن ن اذا ترما نلك امالس اكنةمدةمن 
الزمن ورذعما الملف من غير أن خْمْضَه وحدنا سد امل 08ظآظآمظ 
لادصل الى ١1د‏ الذى حدّهله ”2 فتحار يسه الابعداً ن سكن 0 85 
او 1 .وعلمه 5 فى الهرّل المتردد الذى تكون فيه القوى شعادة ة رفع الثقل | 
وخفضهكافىتأثير؟ لات الدق المعدة لرفم الكبش اوالشاممدان المستعملأ| 
لدىالخوا, ادر عرف الارض ,مسكون شد سد اللمل اكل ماف التجاريي المتقدمة أ 
ومن هدًا القشل اطبل الذى عر سكرة نين متحاورتين بم ولكيلا يكون الهرل| 
سمر بعا يلزم أن تكون القوّة المستعمل" فالظمر دشل اطمل عذد التوايه على ظ 
المكرةٌالثانية دون العَوْةالمستع مله فى نمه على المكر: المج ظ 
واسحدة بالنظر للسلٌ - 1 
ويرْخَدْمن التنسهالمذ كور نالاحزاء المنثة:أخذ ف الاستقامة مع اليه [ 
| وأنالشد را كاناوصغيرا غييا يكو نعلى حسس هذه الاستقامة ا 


00 














فىنطسق الهندسةعلى الفلون طنةه 


وزادة على ذلك بلزم العمل جفتضى هذا التننيه فحساب آ لات المصارة | 
المطيئة الْهرّلْ بطأ كافما وال بكراتها داتما على مسا فا ت كافية من دعضبا أ 
يكو ن كل جتزءمن اجتزاء الحبل عند موده صن بكر الى آخر مس وفيا للزمن | 
اذى يستكمل فيه شدّه وعلى ذلك كلاد فى تقو يمالا لاتغالمامن حساب] 
الفا ومات بالنظر الال تضم بالتقوى امرك 
مأنالحواصل المكنسية من الا" لة المرسومة فى شكل ١٠‏ تشب تالواصل | 
الكنسبة من الا لة المرسومةفى شكل 4 ١‏ ظ 













تب مدي عمس لومت 


وذاك اناوضعناصقالق _ طط رطط لحاملتينالوى د و دد| 
أ.ووضعناايضالوى مم , مم الغليظينفىموضعضيق وجعلنا اعلاهه.ا 
اميا واضلهناةاصلاحا "ناما فكان دثهما فرجة طولية ظ 
ول نزل نضع بالتوالىملفات متنوعة على فأعدتين من البلوط حى صار محور 
هذهاللنات (شكل ١5‏ ) عودا علىهائينالقاعدتين اللتن اطرائهما | 
مسد بر 5وحدثانهما على غابهمن التساوىعلةناقى طر فالمافاتقالا قدرها 
كيلوغراما يوط من الددارةاللمنةالق تملغ دورتها ‏ ميلوترات | 
ونصفاولا لغ شدّها نأ من واحد هن ثلاثين منشدالحبلالمركب من + | 
فروع وقد يتعصل ضغط معبنءل القاعد تين واسطةعدة خوط من الددارة 
الموزعة على الات كلمنها حمل ثقلا لغ ©؟ كيلوغراماىطرف| 
كل ملفمن تلك الملفات و بواسطة سل صغيريعلق القعاوبي فى -هيي الملف 
خترالقوَةاليَ محر هذا الملف تحر كات رّاء برت وس اوتظفر أولا 
يشتحبل ثكم وثنائيا , باحتشكالك الاسطوانة 
سل الحسل داعا على سمه ملعكسة من قطر الاسطو أنه 
























اما احتّكاك اسطوانة سات الحاصل على مستتوافق ذهوعل أسمة | 
ظ مطردة بالظر للانضغاطاتومنعكسة بالنظر لافطر ذعلى ذلك كإنا كان قطر 
| الاسطوانات الي اهاقل واحد كبيرا كانت مقباومة الاحتكال'صغيرة . 











سدم جم سم و ا ٠‏ سس مت 
ا لسعسيي لمتحا سمت 
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ومثل ذلك واضمغالبابهوو يكثرف اغال الزراعة استعمال الاسطوانات الى |] 
يداس يها على الاراضى المزروعة لتكسيرما فييامن الماروتفتيته ودرس | 
المشائش الى عليياحى تصيررفيعة ومساو به ليم الارض ولابمنتنقيص | 
| مةساومة الا حتكال بد رالامكان يحيث كن للفرس الواحد أن بير يدون 
مثقة اسطوانة طو يل" اوثقيل: وهذاحارفى انكلترة قترى الانكليز 
يسدعم لون اسظوانات مجحوفة من المديد الصب جامعة بن الصلاءة والة وكر 
التطروحمثانه ق الاسطو انات المتساويه الجسم بكو دار ارم الجوف 
[أمنهااكبرمن مقدارايئرسى المدمتة فان العَوَة المكتسبة من الاسطوانة سمغير 
فىادف النسب واصغرها بالموائع الى يلزم أن تقاومها الاسطوانةوتظف ربها 
ور ىمثل ذلاكفى استهمال القعلاتف النقل على اختلافاواعه . 
وحيث انتوى ,الكلامعلى الا<وال الاصلية المعاقة وان اللحكرات 
| المتعمل كل منها على حد نه اومع بعضهابطرق مخنافة ناس أننقتصمرعلى 
|[ طرق صناعة هذه الا لات فتتقول ان عل المكرات من اهم فروع الصئاعة 
لاسا عند الحارة وله كيفية محٍصؤصة و يطلق اسم المكرائية على صناع 
هزه الا" لات | 
ولع رض فى كايا هذا اذكرالمكرات المعدئية الى تصنع اجزاؤها الاصلية 
بغوالب مخصودة معمنة مع الاشهام ومصنوعة على منوال الاشياءالى | 
إصعها التصارون مع الضبط والاحكام وممسيوكة من الحديد اوالقصاس | 
ومشغولةءلى حسب قواعدحة مضبوطة بل اقتصرنا على .سان صناعة | 
البكرات المتضذةمن انلشي ولنذكر ذلك ذ:قول. ظ 
إ| تصئع بكرات المشب يعمل قرصهابالنشنار والخزطة وصتئدوةهاءا ” لات القطع ظ 
8 الشبيهة با لات التحار وصائع القباقيب وقد يصنع را 'لآتاخر وصناعةأ 
مغيدة وهوع سكب من اريعة وجو هكل اثنين مُنها مواز نان ستو فى العائل [ 
اللذين احدشمامواز توبات الاقراص والا ' خرعودعليها 
| افد اخترع. رودل الميكالمكى وهومن علهاءالفرنساوية لاجل عل الوجود أ 


أ 
ٍ 
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أذ كور ةكاجزاء الاسطوائة المستديرةطر شَّيديعةفىصناعة ذلك وهى أن 
تثنت على مط عار كبيرة قطعا من اللشب موف عدو يغاممبعا وملاعة 
للمكرات المطاو ب الطول والعرض والسعك وبعد نيدت تلك القطع على الحمط 
المذكورشدتا حمدا ندنرذلك اللمطعلى وجه مث مكون ةر كدمنتظما 
تمنصنع الوجه امارج لكل قطعة و يكون كل وجه من هذه الوجوه على 
سكل قو س اسطوانة قابعة مسد بر 5 ورهاهو: عبن 2و ر انعد ليو دعددلك ند بر 
من الزاو رين القائتين كل قطعة من قطع الششب يحيث تصيرو جوهها 
الخارحة داخ ل بالفسية للدائئرة الىتملها م خَرَك العزر الكبدر' 5 وأصئع 
وجوه القطع الى صارت شارجية ثم تأخذ هذه القطع ونضعها على عله 
|احديدةتلهاقطر موافق وعند داك تصنع ف كل صدد وق الو. جهين !للينل يصئعا 
وتكونت صناعتمها على شكل قومى اسطوانة مستدبرةنصف قطرها صابن 
لنصف 5طرالاسطوانة السامّة وتكون ملائّة لصورةالصندوق 
تتكون العَوّداركعلى طريئة برودل حادثهمن؟ لتخارية وقدتكون 
حاديه من دوران الكل اومنقوة الماء اومن قوة الناس والمطلوب لداهناهو 
تفاصمل التكل وتحركها المستدير 
وها صناعة اخرى لابدّمئهاوهوعل اللقوب ذاتالوحوه المستوية الى 
يوضع فى كل مها فرص ككرة ودذه الصداعةه اذا حصلت الكيفية المعتادة 
المطرقة ارا ض كانت بطيئة صعبة لاف مااذا كانت عثشاب تثقبءه 
فى طرف من اطراف الاقراص ثقيا اسطوائيا فجهة" مل القرص يكون 
قطرهمساو بالعرض هذا امحل ثم ننشمر بمنشاررفيع جِدًا داخل هذا الذقب 
من جهن الجن والث مال زا من للشب المرادازالته لاجل عمل ل الُرص 
فانها مهذه الطر يد تكون سول 
ولامانع من أن نستعمل فى ذا مقراضا يحسكوناه بواسطةقوة مسهرّة 
مَل مترددوهذها اطر بد هى الىّاختارهاالعالم هو بيرت احدمهندسى 


المار 
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4 كش ف رمورالسرالصون 
فلنفرضاذنء وضاعزفوة رح ولا فوح المساوية والموازيةلها 
دالارةبنقطة ف الىهىصي,الطارة ناما هتين مساوينين + رح 
ومتهتين على وحه مث يدبران الطارة في حهة وا<دةويوثران فىطرق 
غطرها ولما كان ”اثير شائين لين انماهولا جل دورانالطارة على مركزها 
دو ن نيد فعاذ لك المركزاكاى سه كانت ليدفعاإيضامسئدى 5 
الى اى جه ة كانت ظ 


بئذ مكون ضغطا ر)ّ ولح الماصلان علي مسندى مم و لن 
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حادثين من قَوَة ع المساوية والمواذية لَؤة رح والمؤثرة فنقطة أو 
ا هى م كزالطارة تأثيرا يكون على مستقم واجد مع هذين المسندين | 
فاذن كد نهدا نان المعادلتان وما 


دو ا لوو ل حو حي عدي ا "اسسستويوهت: سود" اسه سوب سسسس اهم 


> نّ + ن وان وم - نّ * وان 


او ّ 0 م رع »زم ور » من ح ح كا ون 
و مثل ذلك برشن على أنمتاومة و تحدث عل ستدىي 2 ون 
ضغطى ر 17 ميث تحدثهانان المعادلئان وث.) 


ومسسعسصيو 2-0 محمد حو 0 220 مس ا 22-8 00 


ر د رلدر وارءا سدم ت را سكل 


أو رام نامر »سم و زمزم انا د رم سان 
وحرف سس هأيد على النقطة الى نكو نفيااتاستاومة ر ر سائطا 
سقوطا مودنا على تور الاسطوانة 

يوخد منهذه المعادلات صاشرة أن 


لم نا ام رلاسان 


لديا 
بسحيو 


مادم" من و ري 


[أرهذهمقاد 3 مسيطه سجاه المساب 


فاذا كانت هونا مح وار ماراثينئتطة مم وفوا رع وار 


لل ل ل م ا سس اس م سساسساماااااام مث 





فى نطسق الهندسه عل الفاون 1ك 








مارتدن شقطة /ن «هلى صمل #صاتباوهى الضغط الكلى الاصل على 
فتدق هه 52 دن الْمَوَة والمقاومة 
نان اسبل جل الصور هذا اعنى وامهها هو. 00 0 س1 موازنة 










أوَاومة ر ذلى ذلك تكون ون و2 دنه ر 0 او 
وتكون مدال الى وار فى نّ ار وص نّ ور 


فى 0 مل ر وهددهى الصورةالى مع فيها على المسئدين اعظم ضغط 
ممكن بالنظر دار ين مغروضين قود وام ومة 


قادالمتكن الوه والمقاومه موا ريسن فان دن و و 56 و 2 
لاتكونادذًا متواز ددا جحكرن م 5 هى كص ل' 0 و 










5 نس هى صلل" 4 5 رَ ود واسطةمتوازى الأضلاع لهو ىَْ 
الببئة بمستقيات م و مر ولنان , لنار 
وحيث كانت العو داتها واقعة على مستوى الطارة فانالضغط الماصلمتها 
لأمسندين يرق على حاله لايتغيراكن ان كانت الماومة حاد له فيطرف امل 
الذى يلف او شمرتد را حيث سكوَنْمئه حازون على اسطوانة الْفضن 
فان نلك لاوش تمق ل تار الماح دالمسندين واخرى الى الا خرو يلك بزداد 
| الضغط الخاصل على المسند الاول امنقص الضغط المإصل على الثانى وهدا 
سب الندب المتقدمة وحنلد ذُ اذاكانت المقارمة محاوره بالكلية لاد 
المسئدين فاها تهدث عليه ضغطا دكاد يكونمساون لوه الكلية لاف 
الضغط الاصل على المستدالة ‏ حر حرؤانه كاد رحك رو معدو ماومى كانت 
المكاومه على عدو أحدمن المسددين صارااضغطان متساو بدن 

هزاو بلزمعل اللعشوعل ونه يحيث لكر نصلاسهكافية لان يتأوم مسئداه 


























اعظى ضغط كن 
نان المنجنيق كغيره من الا لات المت مة الى اختيرنات برها يقطع فيه النظر 


أعن ثقل الا له ويقطع النظرايضا عن قطر اميل المفروض الهصغير جدًا 
والاو< ب أن تكونقْوَة رع ومقاومة ر وائعتينعلى تجا ورا لحل دياه 
على ذلك دضاف الى قطر: ىالاسطواةر الطار: #صف قطر الحمل المستعمل 
دنابخله كي اثرت قوّة مح (شكل ؟) على حبل اسرح الذىله 
هله ساكرا لع ودات الخاص له فى كل جزءعلى كل فرع من الل مارةعركز 
هذا الحيل واذن مكن أننعتبرقوّة م المحلولة لاجل التأثيرق جيع فروع 
الحم ل كاتهاد افعة على ثور لحيل المذ كو رو حائد كور ن مودار هذدالقوة 
مساونا (لش ل ١١‏ ) ا رج اع انه يكون ساو ,الصف قطر 
الطارة زائدا نصف قطر اليل مضمرو نا ف القَوٌة 

قاذا اعتيرناالا نتأ رحبل كر المشدود مناحدطرفيهبماومةر 
والملفوف من الطرف الا خر على اسطوانة يك ظهر لا مهذينالامربن 
أنتأثيرقوة ار الماصل عل الاسطوانة هوكارةءنمتدار (ث له 

































+ سهت) كار اىنصف قطرالاسطوانة زائدائصف قطر ابل 
مضمرو ناف المناومة المؤثرة فىهذا الل لى 
وك ذاكاق لتر اذى ند قطنا رلا ك1 العا كر سواه 
مشست ونصف قطرحيله المشدود بوه رح المؤثره فىالطارة ١١‏ 
ونصف قطرسمل المدوديئوّة ر المؤثرة و الاسطوانة هس 
يكون دمرط التوازن هو مساواة حاص ل ضر بِالقوّةفى يموع نصئ تطرى 
الطارة وا مل المشدود مده الْقَوَهَ لخاصل ضمرب المقاومة فى ت#وع نصئى 
قطرى الاسطوائة واامل الذى بشدّهذه المتاومة 
فاذا كان المطلوب أن الهوّة اوالقاومة تقطع مسافات كميرة يكف فى ذل 
وضع صف واحد من ادوارا بال على الطارة بل بلزم ذلك ةالباوضع صفين 
اوتلانة ولاحقى أَنَالدَوة فى كل دف ديد تكو ن مشاعدة بالتدر معن 
امهو رسعدوا-د وهو قطرالحيلق كلدور و ذلك برداد كثيرا بعادالمركز عن 











ونطهه وَالهندسةعل الفلون ينا 
٠‏ 


ااه العو و بلزمالاعتناء نضمط العملية عند تو م النسبة الخاصاه" بين | 
المقأومه والقوة فى حاب لوازن مهن واحد اوأكثر” تقوعامضموطا 
ثمانغلظ الممال لابغرشياً من وضع ود ل الطارة بالنظر للعو ولامننقطة 
الهو رالى بوهم فيها انقاط الوضل” لاجل التأثير على المساند فعلى ذلك 
لاتغير بغاظ الجبال ع من الضغط الحاصل على المساند 
داكن اذا تمرك المندق فانغلظ الحبال يضم ماومته الخصوصية اسار 
المقاوماتو مكون5اتقدمعلى نسبة مطردة,النظر للشدودالسيطة ومريع 
قطرالخبال وعلى نسية منعكسة بالنظرلةطر اسطوانة امن قاوطارته 
اوتضمف قطرهما و دوؤخدم ند اك انه شع فى استعمال المحسى هزيد الاهخام 
تعمل حمال تكو نقوتها عظعة جداءاانظراقطرمغروض 
و لنلاحظ ما شأ عن المَوَة د والساومة من التأثير الظاهر الواقع على عود 
المدنق فنةول انه لواسطة تأ نرقو 9 تح رالاسط وانه اوعودالمضق 
على الدوراك قنقطة و و (شكل ١‏ و -- الذرى هوائكاه تلك 
الْقَوة و بواسطة ومقاومة د ر جيردلك العمود ايضا على الدوران 
فى سه تو رر الذىهوا اناك المتماومة المقابله لا عحاه نقطة المَوَةٌ 
فاذا لمكن العمود هسكا من مادة لاتنغيرفان هذين التأثيرين المتضاءّين 
يؤثران فيه كثيرا اوقليلاو يلتوى التوآءمناسالمتدارىالقوَةٌ والتاومة 
وسيأق فى الدرس المعةود البرمة #اصيل مايتعاق أ ثرو لالتواء يصورة | 
الملزون الى نكاد عل الالماف المستقعة اسطوانات اىاعدة تشتعمل 
فالا لات وذلك مناهم الاشماءفىمتانةالعمارات ومكثبا 
6( سات نأ ثير ا تالتثاقل ف التق ) بد 
وما اسلفناه فى شأن:] ثيرات التثائل ف المكرات حرىايضا فى شأ نالتأثيرات 
الخاصلة عق المسدق والطازات الضدسة 1 
ون الوق افد وتان تفيل 3 اللادرنا نري الأمتناو لذ اماه 
لزأ نيشاف الى الانشغاطات الواتعةءلى حكل مموروكل نقطة من لط | 








4 كشفارموزالسسرالمسون 








000 أ عي لجسا لوسيص لحبعا سح لحيس حيس حوي يي ولد - صمي صداحم ل 


الار الارتججان الغا ارأمى الماصل مر ار 5الا.مطوائةوا بال 
واما الحسل الدرى لدف من طرف عل اسط وأبه انه الهم ّ شاو المعطاف وبر بط ظ 
من الطرف الا خربالماومة فانه عند التفاقه على الاسطو اه _مقطع نل 









الندر_يمعن أنيكون جز من المقاومة الاصلية ويكونجزأ من المشاومة | 
الَتْعرضٌ لهامن الاسطوانة و يذلك كاد ين صف كرم نالصورالمةدار 
الكلى لامقاومه 
ولا<ل بقّاء هذا الأقدار اللكلى على -الاداتما ستعمل ف الغالب تمل معاق | 
طرف ابل مما بل لتقل الذىيشد المقاومة تفرد الخمل حينئذ من جهة 
الثققل يدر مايلتف من جهة المقاومة و بالعكس و يله" فالحبل يلف دام 
على الاسطوانة بهذا القدر ويئاء على ذلك تكونالنسبة الحاصله بين الفود | 

















والقساومة واددة داتماميٌ صارتسرعة الترّكات مناظمة 
ممانالضغط الخاصل على ا حاورونقطة الار نكازد دعظم شدر قلى الاسطوانات || 
والطارات الى تتركرمئها الا لا تالمستعهله فلم اذن أنتكون اثثالها | 
صغيرة مها امكن لك تنص مد رالامكان المتماومات الحادثه من الا لات 
وسيأق وضع ذلك فى الكلام على الاحجتسكا كات 
وتسكمد لف الغالى طار انحن بذراع رائعة:حسكون الدوة واقعة عله || 
اذا كاتهذا الذراع مستقاسعى تضساء والمانو دل وهى الملوى هى فى العادة 
راذعة منكسرة بجامةيض 2ك تكوزيد الانسازعليه كاقوة( شكل " ) 
و الغالل سكل بدلا عن قرص المكرة لاحل تحر يك ود انق 
طاراتداتمدرجات واخرى ذات طناسرفاماذاتالمدرتجات (شكل ه ) | 
فيصعد على مدر حاحباااغا' ره فىيين حيط اأعاارة ونم .أله مأنصعدءلى درح 
سل الفسلق و يصل التعزًاذا كان حاصل ضر بهد تقل الصاعد فى يعد 
هسك الطارة عن الخط الرأسى الممتدٌ من ثُعلْيذاك الصاعد يزيد على حاصل 
مرب شل المقاومة ىعد #ورالطارة والاسطوانة ع ن الفط الرأسى الممدد 
درن هسكن تقل نلك المعاومه 








افىاطبيق اليلدية على لقنو نَ 56 





واد همالا 39 و نانس غدل للد رات كود سد اماادكن عر تلن | 
أ سس سى الممدّد هن 7 الطا ره يباء على ذَإك قطي 3 2 يدر الامكان 
كلافرضت الطارة كبير , 
| وهنا طارات اخرى عريضة ومحثفة فىداخلها مسلك عر مئه الشغالون أ 
| اللنوطون تسييرالا له وفىهذدالصورةكلى قملها تاس النسية الحماصل؟ 
| بين المَوَةْ والمةاومة وبأ ف الدرس المادى عثمرانختص المستوبات 
| المائلة سان كيئية وتوع وو الصاعدين ماناشافنا ظ 
| و يكثرفى ,لاد الا نكليزاستعمال الطنابير الي تتمع عليي! دو الانسان بطرق 





مسوعة ولنفرض طنورة او اسطوا نه كميرة انتطر على #طها درحات 





: صعيره داررة دنه عل اعد واسدد “ن يعضهأ موضوعة عل و هده مت ْ 
0 دسمهل على من تكو دنداه متك ةعلى تضدب ادق أن يصعدعلها خطوة #طوة 
ْ نورك دساح الى مد ر عليه مدا كميرا 9 أن الاتخاص المعدين ريك 
الف ورةدتفون دا (بالعدمم وشضون تأيد م على القضد الادق المذكور 
| واما ار حلهم فا ممم عند نقلها ضعو مها بالتعاقب على الدر ءا تا أزدوحة 
اوغيرالمزدو حه لتدورمها الا سطواءة وه_ذا الشغل امخترع المهحونن 
دعرود من العو بات الشديدةو دو خد من لكان قوه النأسالموبرة عن 
| أنتستعمل قصل امورنائعة فاذا كانت الساومة واقعة على خخيط سهم 
الطنيورة كانت نس-مة اماو م الى المَوّة كنسبة بعد ورالطنورةعن انلط 
| الرأمى الممتدمن مي ثقل الشغالين الى نه ف قطره 500 رامذ 7 ره 

ظ والارعات الاققمة ذى آل هس كنة من أسطوانة افقية كا سطوابنه انق 
ومن تض.ان اوروائع ا من احدط رفيها ف ثوب مصذوعةءلى مط 
الاسطوانة م ن سم .جه ةَ طرفيها وام|الطرف الا " حر لد ن القضمان قأنه يمع عاسه 
ل دار حر على أبدى الشةالن ولشمة القوة الىالمقاومهة د كاسمة نصف قطر 
السمى زائدا نص ف ةطراط.ل الدى بررط نه المتأومه انعد ا دور عن التقطة 
الى شع علءها نا نعرايدى الشغالين 


00 
65 


7 كش رموزالسراأ لصون 

ولامائع من اس#تعهال الا له الم كودة فى جوانب السذن وتستعمل ايضا || 
ففعردات النقل الضيقة الطو يله المعردفة بالكا ميون وفى هذه العردات | 
| وضع سوم آله الارغا تامام انتلات و يلون المملان الملتفان على السهم | 
المر توطانمن طرؤيه ماف اللهانة الخارج3من العريةموضوعينةو فالبضانع | 
اذا كانت أ ثرا ,هد حاصلانو اسطةقضيانالا لةالمذكورةلاجل لف لمان || 
ر كثيرافا نمما يران على أن كوناداتئما فمسافة صغيرة وعلى نم البضائع | ٠‏ 
| أبعضماوحزمهايحيث لاعكن وقوعهادالتأثير النائئ:عنالارتاج 2 | 
ْ وكثراستعمال انق و 2 الارعات لالص ذاعة ذترى لاد احلرة | ا 
على واحهات الخارن الكميرة المعدة أتحارة حموطا راسنية لاحل اناد أ ا 
الشباك وترى ايضا فوق واجهة الاك الزائد عن غمره فى الارضاع كرة أ 
نام داتما فيطرف الحلقة الى تكون نارةرارزةمن الخاثطوتارةماصوقةيه || 





وذلك على حسب مابراداذا كان المطلوب رفع يضام اوتنزيلهاذا نه بر طوتما أ 
فى طرف حمل ©- سكر 5 نام ويصل الى امخازن ف لتف على سهم المتحنيق | 
امول نارة بامانويله ونارة بالقدلات ومااشسمه ذلك ومنالمهم اس تعمال || 
| الا لات البسيطة لاسا النضق فى ارات ورائسآً ظ 
تمان الةالعبار ( المعدة ارفع الامار) هى من متعلقات المحنيق والغرض مها || 
0 ان اد ضسارفع امل اوشفضه ونانيهماوضعه فى شل لانيكون على اللط ا 

سى المشابل لوض مع امل الاصلى فيزم عل حلقه تدور على الهم ارآمى | 
و 00 رفها الاعلى فرص كر نامو فطرفهاالاسفل د ظ 
اوالةالارئات امرك باحدى الطرق السابق اع القضباناوالطاير ‏ | 





قادا اقتضى الخال اخراج مافىالسةن من المضائع روضعها على الرصيف || 
ركان العيارموذوءاءلى طرف ذلك الرصف القر يب من السفن قاتشا ندرأ 
حلقة العمارالى النقطة الى حسكون ذيها الفرص الثاءت ف الذراع الاعلى || 
من اللقة موضوعارأسيا على قنطرةالسفينة ( المعروفةعندالملاحن |. 
| الكو يرته) الى برادتفر بغها وتررط البضاعةفى طرف الم ل الذىعر بالبكرة 


0ك 





المسانته 


ف تطسق الهندسةعلى النثون امن 
الثاممة ى يلف على اسطوانة المحنيق م نو جه تأثيرالقوَة المعّة لتر يكهذا | 
| انق الى المهة اللازمةلرفع الل فاذا وصلل هذا اهل الىالارتفاعاللازم | 
| ادطانادورانالمكنق وند برالماةة على سهمه <ى تصلالىالنقطة الى يكون 
! فيها الجل المعلق فى تلك الحائقة م وضهرعا رأسما على ار صيف بيئك يمع 
| على العَوَة تأثير قاوس و يهط 4ل نواسطة تأثيرثةله <ى يصل الى الرصيف 
| اوالعريةال #حسكون مسامتة [وذااج+ل نان اغا العيارات درل 
ْ لواسطة قو النشمرومئها مانتدول بوه الذاروةد ذكرنا من هذه الا لات 
||ماهوا كثراستعمالا فىاإزء الثااث من رحائنا الى بلاد ابريطائ ا الكيرى | 
١‏ 29 حار ية.داخلية) وذ ترناادضا الا لاتامذلل” عديدة مع ميلم لها ظ 
| من الا شكال المندسسيةوهى قايله ا كثيرةالصلاية لكرن يع اجز اها 
من الخديد هَ 
ْ ولا,دفىع ل العيارات مع الضمطآن مكو صائعهالهاليدالطو الخناسة 
والممكائمكاحى جعل لاحزائها الماموعة اشكالاوتناسباتتنفع جذا فى ضيط 
| الخركات وتلطمغها ولا بدايضا أ نتكون الاتحزاءالمدس ركدتمن العرارشفيقةبقدر 
|الامكات وأنككون صلية على حسب ,ما7ةضيه الضر ورة لاثكوة اثربى 
| الاحزاء الدْهملت حدًا تستلزم ى تطيرما لمعدمهتهاجهدانارتى عليه لوقي ها 
|| وماذكرناءسابقهمن التتواعدوماس :د كرومها فىهذا المزء لشواهد واضدة 





| فصناعة العياروغيرهمن سائرالا لاتالىهى م نقسدل التدندى 
أومن الا لا تالشبهة بالمضحنيق آلترذع الاثقال المعروفةبالعروقوهى مركية . 
أأ دن سهم افْيَ موضوعقر سام ن كاعد ةالمثاث الحادثمن عارضة افقية وفاءين 
١‏ مائلين ومن كرة مثيقة ف الرأس الذى بلتصقشمه القائمان سعضهما وهدًا 
المثاث الذى قاعدته على الارض يكون سكا من رأسه ساق ثالث مائل الى 
ئ <هة تضادا دهن الاولين قأذا كانالمطلوب رفع جل فان هذهالا له وضع 
على وه مث يكون الجل مستا نالا لةالثلاثةو يكون١<دطرقالحبل‏ 
المار,التمرص الثادت ممسكا العمل والطرفالا خرملتفاءلى سهم المأعنيق 


مسح 0 





6 كشفرموزالسرا لصون 
ظ اميم رك واسطة لغضبان اواروائع و كثيراما تعمل الا" أ اذ كور ' شْ 
فامغالالطو: جببة وقدتقمت صودتها (فشكل لمن الارسارابع أ 
من از الاول) 
والمعطاف 3 سكل م ( هو «طندق شو رهن ع والذضب او التقضمان 
المع لخر به افد 
و حدق ق التوارن قالعبوة ف ث الارئات والمعطاف مى صت) ن حاصل 
ذمربالوّتفطو لذ داع الرافعة الوائعة على طرفه هذه التودّمساو,الحاصل 
أ صرب المةاومة. فى نص ف ةط رالاسطو انةرايدا نصف وما راطمل الدى تكون 
ظ هذهاائاز ةم و طُدره 


أم؛ 


فاذا كانه الدْعدٌة ه قضمان وءل: كو ى واقعة عليهالزم مرب كل فوّةفىطول 
|[ ذراع رانعتها واخذ جوع هذه المواصل وهذا امجموع دو الدى تكون 
مساؤ أ أقدارالشاومة 
ولس تأر تال الا | لعل نقطى الارتككان واحدافى الحنيق والمعطاف 
اذ المدطاف يكون السبم المعرو قيار س رأسيا وتكون امَوَدوامئَاومة 
مكهت ن تجاه ااتقياكو ننا: بره على قطى الارتتكازطغطااهميار شا 
عن نشاقل سهمالمعطا ف وتضماله ذغطر أمىلاعلل تخبط المستديرا المع 
ظ لرخو ل أصمعى السهم بل على القاعدة الموضوءة تحت ذلك السهم فى اناه 
[أاغو دوهذه القاعد و الى هى فى العاد ة مجوّفة كالطيلسان الكروىتعرف 
اأسكرحة 
1 ولاسأى قٌْ المعطاف حسي). لامر أن مكون الضغط الافق الوائع عل 
|| نقطى الارتكار ناشمًا الاعن اتيز عرالةؤة والمقاومة لان قل الا لاد خ لله 
< ظ ذلك الكلة 
أ وستعمل المعطاف عالما فى الاشغال:الداخقة مه لاحل سر الاسجال حراافهما 
ظ : شالق هذه الاجال على المافات الاسطوائة الفضذة من المشساوا ديد 
| دعر د تزحلق على علات صغيرة اواك تحرى فافارريونةوسي اشتراع 








هله 


فىتطسق الهندسة على الفدو نْ اح 
اكتله» عظعةعايهاصورة بطرس الاكيرأ 



















هذء الطر عه الا خعرةانهه ارادوا نة 





قهدرسشة سنت بترسيو رع ْ 
و يستعىل المعطافا يضاق امون الخر ب لاسعمافن الطو يه لاحل احراء 
| اشغالهدهالقوَة العسكر به فىالثر عانات والمعسكر ات والحادمرات 
وكذاءٌ ستعمله مع الاهتسام فى جوانب السقن لاجل اجر اءلوازمها واشغالها 
أ ومعطاف السن الاكبر ( شكل 07) على صورةسهم رأسى”بثةب الكو يرتتين أ 
وستفرعل كر موضوعة فى الكو برنة المستعارة و حيط بهذا الهم 
قاحدى الكويرتاتالمتوسطة حرس على شكل روط عوضاءن أن يكون 
على كل ابسطوانة ولابدّأن كون على مط هذا المرسعدّةادوارمن ابل 
المعدّاشةالمقاومةو دازم أن نو ضع هناتاً برهذه الصو رةالخروطءةذنةول 
دسق أناللطو طُ اللزونية ام رسوه مه على سمج الاسطوا انه هي قمر حطوط 
مكن رسعها بين نقطتين على مثل هذا لقح “ فتكون القوى الواقعة 
على طرق امل المندئ عبلى دورة دط ترعى حول الاسطوابة فانحاه هذا 
الخط الثر عمى شاد بالضرورةاك.لالازحكورفاتهاء ذلك المط اليرمى 
وفىهذاالوضع تكون القوّتان المؤثرتان ججماسة الخط اليرعى مائلتين بالنسبة 
لاضلاع الاسطوانة اوبالنسة لالدو .غير أن اتحاه الوه والمةاومة 1 نْ 
كسم قف تعو ا والمعطاف عوداعلى اتجاهالاضلاعو#ورالسهم 
و-منئد لانؤرالماومة الوائعةءلى الطرف الخالص من اللمل المنثى أ شناء 
|| حلزونباءلى سم المتمنمقاوالمعطاف ف اتا اللط الملرُوف فاذن نشأ من تأدر 
هذه العو اختلال اليل واضطراءه م لابق على الاداه الحازوى الذى 
كان عليه و تشع أ ثيرا لحملل" ضغط ديد طن زء الحمل المنثى كاسبق انثناء | 
دازو تاعلى عط ال كيد انضم حر «هذا الخىل المبعضه امدّلا الخط 
البرعى تسيا فشي حي يصموالمماس لهذا اللخط البرعيع فى اتكاه امحصله" الى 
| محصل ذيها الخلل ايضا [ 
ظ وحم ثانه ا داعال الويعافة ظ 
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ظ كمعرةتساوى طولقئة مثلالهامنالامتارعدّةما تفاذا تصوّرناان القن أ 
| ملتفة مباشرةعلى بحرس المعطاف زم أن تعد ثادواراكثيرة على نفسما ويذلك 
| برداد قطر المرس وتنتقص شْدَدَالقَوةٌ 
و عكن تدارلهذا الخال بواسطة حبل غيرمئناهيعرف ,الله.لل الير عمى وذ اك انه || 
ابو جد ف دذا الخبل على ابعادمئه عقد معتيرة كنقط منع ووقوف لاحل || 
إأد دطالقنة الي راد يد هبه ودر هرا امل جسة ادوارابمة دورانا ٍ 
أ حلزونماعلى جرس المعطاف وكئادارالمءطاف الف طرف المل البرعى الاسفل || 
)| واتفردطرفهالاعلى ذاذا كان ار ساسطوائنا قانه يسدر على الم ل موذه ظ 
| الكينية حي يصل ابل البريمى فىاقرب وقتالىاسفل ذلك المرس فرثتك أ 
| حرئئذ بين ارس وسطم كوير تن دالسفمنة ا وجبرعلى الالتغاف من جهة | 
| مضادة هته ايخصل صف | خرمن الول الملاوف عل الهة الاولى ولكن |[ 
|الافقدل أن صورة عرض لدان حر ولة وغدونة من الخلها فعل زنك | 
| “صل من 2 مل اأقوى على ماس نذكره فى شأن المستوى المائل انه كنا ١١‏ 
قوى داك ل البرعى سَأثير المماومة قوى ايضا ضغط هذا المبل لابكحل رنع || 
حزءالخمل البرعى الملثئى كأسيق ا'ندناء حازو نْبا ويك هذا الضغطمن زمن || 
الىا خرف رفع ساترالادوارامازد أةودقعها الى اعلى 
| وهذا التأثيرالاخيرينشاً ايضا ع نكون حرس المعطاف بعد أنكان مْروطا 
ظ لايسبليه رفع الحبل فسائرالاوقات صارسطم دوران وها من جزءم || 
| اللتوسط كسطم الكرس الذى اذ منه اسعه وكلاالتفالمبل على هذا الحرس || 
أ ودمط الىاسغ لكان على قطعة مخروطية حَوَفةَ جد وهذا المي لكاس.أق || 
فمعث المستوىالمائل يكسب 1 الحبل وه عطية حى رفع سات رالادوار أ 
لازو نمه الادية على اشر ص و نّقلها الى از الا على من المعطاف و مهده أ 
| ااطر يمه النديعة رانلل المَقدّم ظ 
| ونا لتقي ا مال الى يحون فيها الحبل البرعى عند هبوطه الى اقل || 
ظ ارس ملدةا على نفسه مع و<ود صورة الحرس يلاق الحدل المذ كور 2 [ 
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فىتطسق الهندسة على الفذون 1ك 

على دو د الصغيرتين المارزتين اللتين يكون #ورشا موضوماءلى 

يط فأعدة جرسسين و يكون على هاتين الخلذنم توى ١ ١‏ المائل 
الذىيدفع امل البرعمى يجيرهملى الصعود 

فادا فرضنا حمتئذ انه و حد عئة مهسقات اومعاطيف مثل أ سأايث 

|ى أسالك و أساءك الم (شكل 1 , )١١‏ موضوعةعلى وجه 

مث نكو نّ 92 فى العَودالمؤير : على حب ل التق "الأول و نكو نْ حمل 





















تأ[ ملت من احدطرفيه على اسطوانةالنحنق الاتول ومن الطرف الاخر 
أعلى عل الثافومكونايضاحبل تأ ملتما على اسطوانة المتجنيق الثاى 
ظ وغل" إلثااث وهكذا ددر ضئا اشاان و 5 و واه ل ذى شدود 
[ حاد له بال مسنوّعة زم أنتكون ر و نر , ر اللو معقيرةعلى التوائى 
كفو امسق الثانى والثالث والرابع ال 

قاذ ن قصل هذه النناسسات الدالة على الة التوازن وهى 





رادا ر:1ا كشت و نشخ ولتوح ا 
:. ر ثٌ 
قأذا ذمرينا المدوذ الاول تمن هذه المتساونات فيعضها وال+دودالثاضة 
فنعضها ايضانته صل معنا 


حَ “ار < ر الم شا ياثت ءا رشاب الى 


و 0 حر 0 


١6‏ 5 كش فرمو را زالسرا المصو ن 
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001010000 ايا الي و ا انيت .يدت ييا اتويات ا#اكاتكاتتتاك #اكاتكاتتاتاتة اكككم 





ٍ واذا وطعذا النظرء نالحدود الى يدو بعضما بعضا صل معنا 
_ شب »رشب » ثب لم 
ار 0 اشاح شآ ع اث ال 
وعلى ذلك نكو ن نسبة الدَوَة للمقاومة فيعدّة مضن مات اومعاطر ف كئسية 
حاص ضمرب اثصاف اةاطارسا برالاسهم الى حادل ذمرب انصاف اقطار بسع 
ظ العهلات 


فاذا اردنا أن ندخل فىهذاالمقدارقطرا ميال ازم أن يكون التوازن حاصلا | 


مى كان حاصل ضمرب العو فى انصاف اتطارالكلات ال ىكل نصف قطرمثها 


بريديةد رنصف قطراطك. ل الملفوفءلى الل المقادله” له مساو بحاصل ضمرب ظ 


المقاومة فى اذاف اثطارالاسطوانات الىّكل نصف قطرتتهابريد.ةدرنصف 
قطرا مل الملغوف عل الاسطوائة المنا.لتله 
تمان الطريقدالا لمة تسشعملعالماقى تو بل شر لْدورانمن #>ورمغروض 


أ الى ورموازله وكيفية استعمالواان تع ىكل من محو رى لش اث 


| (شكل ٠١‏ ) قرصى شآ و اذا وشرطهمامجيل آآلات 


غير المتتاهى الذى 0000 من نعذما وهر لوطة ْ 


فى دو بئات مصنوعة #مط القرصينلتدعه عن الترحلى كاذ كان 2 
أهى العو ارك للعله الكبيرة والمؤثرة طرف ذراع رافعة 32 كان 


نشد >< م هومتدارالوًَ: المذكورة واذاكان ط م هوثةالمبال | 


الام أن عل اشات تكون سس “ا شد 2 #اثأ 
6 
شد 
ك1 
واداصكان ر هوالماومه المؤئرة فىطرف ذراع ادم تحصل معمًا 
بلاواسطه سُرط التوازنوهو 


[ 
ظ 


ال 1 
رعاشم جح ط بو دا فاذن ل ا ا 10 


عر 


م سين لسصطبصسصص ص سوس به حطس ع 





قتطق اله ند سة عل الفلو 11> 

| غرأدثة ط الحاصلمن القوة 0 ند ط الكاسلمه القاومة أ 
دبناءعليذلك تكون رح 2 - رباج 
ظ فاذا فرضناأن مثاكة ح ثى 'تحصل رح ااثا ح ر يراثا [ 
| وهذامن شروط التوازن البسيطة جدًا [ 
| ولنغرض فى حالة التمر كن ذراع شاد الذىتكودةوة رع رج واقعةعليه أ 
اوددر ند طّ ط م تنظ رك دورة حدثبا فى هداالزه ن ذراع ت_ 
الذىتكونمةاومة ر وائعةعليه 

فمدور فرصضن أ دورة كامل: ؤمدّة دورة اث دتقطع م 
كط 1 على الحبل غيرالمنناهى مساك تساوى مط القدر” غرأ نكل | 
نقطة من نقط التدلد الصغيرة تكون مسر بعة الدركه كالحبل عه تناه دى لان 
| الفرو ض نابل دائمالا يتحلق بطول اللاتفاذن تقطعنقطة 1 فىمذة 
| ذمن 1 على لهك اه مسافة تساوى حيط اسه وحدثان 
أطولالحيطاتمناسب لاطو لانصاف الأقطار تكون محيط اسهر الصغير 
| خصو راق الكبير در اتحخصارنصى إلقط رالصغير فالكبير ومنلل ل درم أن 
قط 1 تحدث دورات بقدر انخصار ما فى ك1 حى نقطع ءَلى 
التمله' الصخيرةمسافة تساوى يط الله الكبيرة 

فاذا ضر يّاعددالدوراتفىمتدارالمتادمة وهو را »ا نشد تحصل معنا 


ث 
ر بيو ثى ين 1 )4 حيط وأ 





وهى كية مسا ويه بالضبط لو 0 08 “ا شاد 4م شيط لأسب 


ظ 
| 
| ه ل.. ححت ب محدثشم ؤ 
اعوكاقان 1 رم ظ 
[ 
ظ 
ا 
ظ 





+ 1 1د كشن رموزالسراللصون 


و ماءعلى دلك عدت 


6 مط واب 





رع لا مات ا شمط وأب -ت ركائء 
وو د هنااضا المساواة الى تكو ندا ءلساقية على حالاوا حد ةين كرك 
الود والمفاومة فى مه الا لا تالمتواصل 
و كثراس عمال الا لة اليد كرناها؟ تفافىحرفة الخراطة وتستعمل ايضا 
فيارف الهمنة كسن ااسكا كين وكذ لك فىفن الغزل كالقرص الذىءه 
غزل الخبط 
وفى ذلك القر صككون قو رح هى رجحل العُازل المؤثرةفىطر ف المانويله 
واسطةدواسؤ تك ءءايهاتاك الموْةَمرْدواحدةفى كل دورة 
و ستعمل عاليا فى الورس || دماح فيها ال جهو دات عظية سيور رعر دضه 
عوذًا ال غيرالمتناهى الذى ,د برالقهلتينور يما استعملتالسلاسل 
عوضاعن الخال ١‏ | 
وقد تستعمل السلاسل المساة ا ىتكون كامامها الصغيرة منضعة الى بعضها 
بساور ال يمسامير باررة 5 ن اهتين وداخله" فى ثوب مصنوعة ف الطرفئ 
المثنسين من الفرص الذى لامكن تر بكه يدون السل_لرة 
و يكن نواسطة الطارات المضرسة (شكل ؟١‏ ) عدماستعمالماذكرمن 
بال والسيور وااسلاسل وتدو يل الْهرلْمن طارة الى اخرى مماشرةلانه 
اذا قارلنا حيتتذبين طارق سه و أده هىكاناممر صكدن 
وذ آأدت ( شكل ٠١‏ اوكان لهما اضراس متعشقة ببعضها 
مأشرة شرة (شكل ٠‏ ) وحدنا فى كلتا الحالتن ان كل نقطةمن تقط أنه 
أده تر سرعة واحدة الا أن آسة (شكل؟١‏ ) دورمن 
الثمالاىالين , اسه بالعكساى من العين الى الشعال واماالطارات 
ا مهردة (شكل 0( فتدور فىحهة واحدة 
وحدث كانت نقطتا ١‏ اه (شحكل ٠١‏ ) مدق السرعة 
| قانتقطة ١‏ أ ل سا8 سه دور ة كامل' حن تحدث | | على اسه« 
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ل ل ل ل شري ا 12 ا ا ا #)#غ#) لريب يي يي ل لا ميم 


دورات 






















فاذنتكوننسيةسرعة اهب المتزويةاللنسدةسرعة آوست كنسية 
اف قر ت] لفق ار 7" ش 

اذا كان الي لغيرالناهى فىاتاة سات ءوضاعن ان يسكون 
| فاتجاه 1ت (شسكل )٠١‏ كنت الفسب الي ين القوة والقساومة 
| المعادلةلعاوا<دةءند حصو ل التوازنغمر أنه حصل ادل فف حال هترك 






حيث اله بمَمَضى الخالة الاولى تدورطارنا آسة , اه فىجهة ظ 
واحددو مقتطى اكذالة الثامه بدورانقجعةدنمتضاد تين 

و؛.وجبهذا التركيب يكن #دصيل لكي ةنشيه الة لني (شكل"١)‏ 
دان شْتعب. و رواحدطارا تكبيرةمضرسةوطارات صغيرةمضرس ةتعرف 


تمد 0 > سساح يه ب ين بوسسسس سوسس | وسسم سمه 0ك 


' 0 50 
بالتروس ودى شا و او ظةاو ثا رثاو | 4 


فلاجلتساوىمتدارىقوّة رح ومقاومة ر بعل زر , زُداليزْعلى 
اهدر بن الواقع .على نط ختلفة من قط التعشيق صل هزه المعادلاتو دى 
7 2 اث 0 053 
شا حر عرظا 


و عااش! -- ري ما 





رح كار كار العاثااك! عا نك] الع زي زر عار الل 
»و نثا| >< نا بيو دا اج ١‏ 
فاذن يحد تيطع النظرعن المضاريب الى يحو بعضبايعضا رح »ا لكأ || 












مس سس سمو 





“انَأ »الث الخ حار اانا »انثا »ا ندا ال 
وعلى ذلك تكون نسمة الدوافى المقاومة كنسمة حاص لانصاف اثطار سائر 
الطارات الصغيرة الى نسبة حأصل انصاف اقطار سايرالطارات الكيرة 
فاذا اوتعناعلى نقطة تعشيق الطارتين (شكل ١١‏ ) نوه م اللحهة | 


وميد سمس حصيو ون يسو مممسسسو صمو سعووط اج ب ينه 





1 اع كشفارموز رالسرا لصون نت 


الى عي 1 ان وقوه 10 المضضهة الى حهة التاومة الراقعة' | 
على الطارة الثامه رهى دام لم لاحل حصو [التوازن أن تكون أ 
هانان القوّنان متساويدين بالبداهة ظ 
ولتكنقوة رع مؤثرةءلى 01 فىطرقذراعرائعة نشد وستقاومة | 
ر مؤثرةعلى اه فطرف ذراع رافعة نعة الو مصصدث ظ 
12 2 نشد 1 4 شو ؤ 
ا 
ٍ 
ظ 
ظ 
ظ 
ظ 











رز كااشه سام جاشو 
اعصاد و 
توقاي بير ل احج 
و 


نعلى دلك يعم اثلا أنه 0 شد , ع معلومن ذكليا كان 








شو دو صغرراكر - 2 » 0 ونانا حدث كان 0 
و ثدى ثى ملازمين طالةواحدةفان 0 07 ا ١:‏ 

عرئسة اث وشا اللذن قا ذصةاقطر: ىف الطارين المضرستن 

فمناء على ذلك اثامكانت الاو لىضعف الثائمة اوثلائدامثالهاار ار 5906 
كانت مئّاومة ر دار المعادلالقوة 12 ايضاضعف هذه الوه أويلانه امثالها 
اواريعه امثالها 
[ وهنالآلة تشمهالطارات المذمر, سه وهى 2ل" العرى ناث 

ولست الاحسام الطبيعية مدهيه اسطوح مصقولة صقلا ناما واماهى 
منتهمة سطو اح تلماه متعامر سة سمضارس بارزة كثيرااوقليلا لانهاذارصدت 
الاجسام المصةولة صلا 'نامابالمكرسكوب (وتهى النظارةالمعظمة) وجدت 
| +اظاريي دراو «الرهلة الصا رس يتعين رلك علات الغر نه 
ظ أوذلك ان العحلر اذاأكانت مصقولة صقلا حمدا وكانت الارضص أئقية فأن 
الول حن د بها الو: ادم س الارض دام ابدون دعر ص لهاادقى [ ْ 
ْ |مقاومة الا أنه الئاق ل تعش اضمراس العه لد ضاريس الارض فت ف العدل 


وخر 


©“ 





















فق دطممق الهند سه على الهدون ١1‏ 


ظ وتكيرءلى الدوران نا ناح ث انه يعرض لها فى كل وت مقاومة حديدة تعدم | 
حرا من سرءتها تذفن الد وران بالدكلية مالتتحدّدالوَةالمعدومة 
وقد شوهد ؤعذة اما كن م ن بلاد الانكليز سككٌ من اخديد معضدسة 
“اد حرج عايهاعر نانذات علات متمرسة ايضا وكلاغما شاهد واضم على 
م| اسلفناهم نأ نالسطوح المصولة كثيرا او قايلا وكذلك 3 السطمة 
والتحلاتالاعتادءة لاتذلوعن الحرشة 1 ظ 
فأذافرط:ا أت الهلا الشرسةاسطوا: 5 أوتخروطمة وان تماورها يماء على ْ 
داك متوازية اوسّاعدة عن بعضها فان نسبة القَوَة لامقاومة لستداتما 
عيننسسية لبعاد النقطة الى تناس فيهاالاشراسمع الاسهم المنناطرةالى 
تصل المَوَة بالمةاومة : 
تان صناعة التدلات المضرسة هى من ادق الصناعات وذللو انها تسستازم 
عر اعاةالقواعد الهندسيةالمضموطة المتعلة ه بتقسيم اإذا بر را اجع خواص ) 
الاسطواناتف الدرس الثالث والثامن من الزء الاوّل وكذاك خواص 
ال روط ف الدرسالر بع عشر مئه) 
فاذا كان المطلوب صناعة عدلات ذا قط ركبيرلزم مز بدالالتفات الى الشواعد |أ 
الوندسمة ف صناعة الا شمراس لام امن الامورالمهمةولاءد ارضا أنتكون || 
التدلات دائرة على وحه يدث "ناطق نقط الدمرسين الأناسن على دعضها 
كانطياقٌ علي العر نه على الارض يدون أن تت زحان احداشاو تحدك على 
الاخرىدى بكو نسيرهاءلى وفن ارام من سرعة أوطئ 0 
| وهناك مؤانات عل الميكايسكا نشل على حل مئل هذه المسائل حلا ناما 
أ كن اراد ذلك فعليه مها ( منها رسالة الا لات لمهندس هاشت ذهى 
رسالة جليله نائعة ) 
| وعوضاعن استعمالعددثليقمن الاضراس الكبيرة المارزة اللقصعرة يما كان 
دلدساءتًا استصو ب اسدعمالعدد صكار مثب] وحعلها تال اروز 
والعرض طويله" ع نالة1ّمة لمكون لهاصلاءة كافية سه حي ذ رسم صو رد | 


لك 








00 


1 ام اشقارمو زاسرالصون 


الانعراس و كى فى ذلك أن يكونجانمهاءلى صورةمستطيل زوااه اليارزة | 
ملفرحة فلملا و تكو نمستدرةاستكدار 5خشفسفة فى الو اجهتن العهود سين 
على مط العمل" وهدهالا له عند هر 'كهافىميدءالاميثر ى الاحزاءالمارر 5 
|| جداوان1 يذ كرذاك ف النظر دا تلكنها:الاس تعمال تصيرمستسئة لطيفة 
واغلب دناع الا لات والساءات الكبير يساكون هذا الاك فطارامهم 
| المضمرسة الاعادية غير ناستدارةهذهالطاراتتكون نامة 
ظ فس تعمل صئاع الساعات الكبيرة طارات لاضراسها ورم اوّعة ومتيارمة 
ظ بالكامة مها ماهوءلى شكل حيط أسطوانة (شكل >* (١‏ ولطارات الجز 
| اوالمنع ( سكل ١17‏ ) (وهى! لاتتديرالىجهة ومنع الدوران ا ىاخرى) 
انمراس مسنشُة ومائ له" الى ذ راع الرافعة الذى بنع البعهليةعن الرجوع ذالتا خر 
واذا حصل نوئد التأخر والررجوع ضمرركييراوخطرف اتوكاد رازم 
المبادرة الى ؟ له المذع ما (يستتعمل اذلك الخاحز المسعى بالزمام الا" فى ذكره 
ف الدرس الثالثءشس المتعلق الا حتكال 
وفالغاال يستعمل الثر عت التق ودوآن احدى الطارات 9 1 
تستيدل بأسط ابه ممرسة مجهرة 1ه رقف بالاوس (سكل59١)‏ وتثر كن 
]| هد هالاسطوانةم نعدةقضمان مسد برةوتحكاورهاءلى دعد واحد من 57 
ونكو نءلى #سط مستدر و تكو ن ف اللمسطمين المصنو عين على سكل دا رد || 
"قوب مريعة تعرف:مالعادق يدل فيياناطراف القضيان المربعة المعروفة 
المعشواق وح ثان الفانوس المذكور لس الاطارة مضرسة تان نسية 
الوه للمقاومه تقوم عقتنى القاعدة المطردة الى سبق وضعدها 
وال كر يكوهى وعمن المادنون (شكل 4 ( آل مكون#ورطارتها 
المؤمرسة وهو ا ناس وامأ قضيها لتم المضرس وهى وهب 
ظ | ذانلهيكون مر زكالواسطة العمل 
| د نوجد فىالكر يك السرظة مانويله" كانو يل" شسات تخرل ما ظ 





سم 


طارة 


فى نطسق الهندسة عل الغلوث 64 


طارة ١‏ المضرسة اللمتعشقة بتضس هف المضرس وفىهذه الا له 






اس . . . 
هم قترى قهدا| 
ث١‏ ظ 





تصكون نسة الم الىالمماومة هى 36 
ر 


دى لسمه المسافتينالمقطو عتنقز دن و أحد ألقوة 





النساوى أن عي 


والماومة 

واما لكر يك المركبة (شسكل ١4‏ ) فلهامانو يله نوترعلى الثرس الصغيرالال 
المتعشق بالعدلة الى #>ورهائرس دعي نان معش ق صا شر: عر كْ 
وبحعل 53 ا رهز بن الى نصئ قطرى المانو بلتوالعلن و و 
7 عزن الى نط قطرى الترسي ناد كو ل 
شر طالتوارن وهو . 

رح >« د <ات ع رايا د عام 

[أمثلااذلكان د ثلاثةامثال د و ك ثلاثةامثال 5 صل معنا 
لق جح وير ا رو اد 4 وسوس 





و را ا 2 لتكودمواذة الاق كونب 
ب مرا تغيرانه اذا اريد تخصيل اهرك بازم أنقوة 7 2 نقطع 8 مرّات 
ممّدارامن المسافة| كرمن المشاوهة ٠‏ 





ع( الدرس الحاذى عشر)د 
فسان التوازن على المستوبات الثابتة والمستوبات المائله وسكك البديد 


الى مستوناتها ماثلة 

قداعتيربائها عدم قطةٌنابتة فعنوازن الرافعة ومسمّةمااؤثهور اثايتافىوازن 
قرص المكرةو المتحنون وماشا كلهما ولنحث الا'ن عن نوازن العوَة الموثرة 
على مسو تابث بفرض هذا المستوىمه قولا صملا حمدا ننقول 








ال سوسم 
سم سم بعس دعوم ممصي عد سه ب ا 0 


6؟؟ كش فرمورالسرااصون 
| اكبلا صل ادفى ترك من قوّة رثك (شكل ٠١‏ ) الدافعة لقطة 
أث المادية على مستوى أت الثابت يلزم أنتكون هذه المْةعودية 
على المتوى المذ كور ظ 
ْ فأذن اذا كانت الهو المذ كو ره عو ده على المسدوى الثات فأن النوطة ١١‏ 
| الماد.ةلاتتعرَك فىجهة أكثرمن اخرى مضادّةلها بلس سا كدة حيث ان | 
ظ كل ذئ يعرم ثلأ ف اتحاء القودو فشك المسةوى المعتيرفى ساكرادهات 
أواذا كانت قو ارجلك المذ كورة مائلها (شكل ؟ ) امكن حلها | 
الىدوتيناحدأهباوهى شن ممدهة على المستوى لتقم والاحرى ١‏ 
















ل ا 


أدهى شرح عوديةعلى هذا المستوى وحيث ان أثيرهذهالقوؤةالاخرة 
]| منعدم بالمسوى المذكور "الا فود شن وورها فتوثنقانحاه 
ث١‏ ولا بس لاها ادنىماومة ويذلك لاممن <صول التوازن 

أ ولنغ رض الا ن أن هنالعدّة مامن القوى مدل شرح , شر 
أ شر المح (شكل ؟) كما امه لنقطة لثم الاذيةءلى 
| ماتوى أنشات ذيلزم جع لكل فوةمنها طرف الا خرىيدونآن غير 
|اتاهها مم يغلق ع الققوى سم آخريدل متسدارا واتماها على 
1 دصل" هذه القوى شدلا حصل التوازن (شكل 93 ( ألا فالصورة 
| ال كوت ذها در اعنى #صلة سار القوى المذكورة عودية على 
المستوى الثابت اذا هدص ل التوازنفانةطة نث المادبة (شكل ؛) 
| تعر على طول المستوى الثاات ؟ لوكانت مدفوعةبقَوَة /شار المتفردة 
| الساوية اسقط محصل: مشر على المستوىالثات < 





عب 


دلنغرض يذ لاعن النقطة الماديتجسم لشدفب (شكل © ) المدفوع | 
أعلى المستوى الثابت بفوة رح فيلزم أن يكون اتجاه رح مارابتقطة | 
ْ تت مى 2 هده النقطه وورها مشت ركره بن المستوى والخسم لانهاذا ٍ 


| فرضبا أنقؤة 18 عر سْقَطةً| خرى م نقط المستوى الثاءت كنطقة تْ 0 


وارقعنا 


فى طسق الهندسةعلى الفثوت 51 


اوقعنا هذه الو فئقطة سلسم وهى 3 القرء بمة بالكلية من المستوى 
0 0-4 يكن 2227 كوه 2 -”. 0 0 
التوازن 

وال أنتكون قوة ىت داعا عودية على ال_توى الثات حدى 
لانتل الى فوّتين احداهما عودىة بعدمها المستوى والثائة مهة الى 
جهءَذَاكَ المستوىمن غير أتيعارذمائئ 

فاذا اثرت علدة قوى ف اللسم لزم أن 6ز محصلتها بنقطة .يك وأنتكون 
داماعودنةعلى المستوى الذثابت لبدق اسم ورسويداة . 

فأدافر ضئاالا نان1ا1 لمم ععس عس المستوى ف نقطى كه 9 ل 6 
رم أن تكون الحم إن" الكلمة أس ا “رالقوى اموترة 0 ع الى و دودن 
: ران بالنقطتين المذ كورتن 58 

واجله” يكن رر هوالمسقط الرأدى (شكل > ) نحصلا سائرالقوى 





دليكن ٠.‏ أو . 1 المساقط الاققية لاوضاعنقطى ١‏ 5 ايت الثانتن 


َ لاد 5 المحصلالمستوى الثابت 


42 

5 00+ سنا لسر سسا 
ذعكن أن عل اولا من الى. 3 مس ةيم ا 0 وهل 

د س خرن ري ارين 


فو اراد الىقوؤّتئنموازيتنْلوَة رر احداهماوهى رم (اتعةعلى 
ب والاخرى وى رح واقعةعلى ا تقط ةكانتمثُل نقطة مشا من مسيتقيم 
سرك وحن ثانقوة 7 ١‏ نَ عوديهعلى المستوى الثابت ومار للشطة نت 27 
الى مكونفها اسم مماسا اليمستوى لاعك. ن أن يتغيرهوازن المستوى فرق 

حمةذالا كوه نََ الى لايدورمهااطسم الاادال تكن نقطة ميا مشتركد” بين 
ونا اسم والمسةوىالهُ ثابتمالتكن قطة مث نش الماصكورة مو حودة | 





بس 








201 


5 اكش فرمود راك مالمصون 
























سيم موس حي مسي 


دن 2 سوا ت لاهاذا ]نتم وجودة ناف واحدةتهمارهائلت المأ 


لتك الجهة 
ولنفرض جسها مستئدا من نقطه الثلالة وهى ١‏ و ست , الش 
(شكل 0) على م على مستوانات ونصل دن تلك النقط الثلاث مستقىات 
1 ٌ ناث ٍ 1 فلاجل أن يكون اللسم الواقع عليه تأثير 
وما كقوة 2021 متوار نيازم اولا إن تكوث هلهالمُوَةَ عوديه على 
المستوى الثات وثانما أن لانحكون النقطة الىّتلاق فيا تلك القوة 
المستوى الثات هوضوعة خاريح مثلث أ ساعث لاه يد ون داك لاثئ 
| بمنع القوةع را بقاع المسم من اللمهة ال ىَتكونهى موجودةذيها 
فاذاكان العسسم المسدن على ا مستوى التاتعدةنقط بدلاء ننط الارتكاز 
الثلاثازم أن نصل ينكل #طتن مهامستقم بحسث عد ثمن اك شكل 
مضاع مغلوق انغلاها ناما لال عن الزاويةالداخل" فية_ذتكون شروط 
]وارن اسم المدذوع الهو 5هى اولا حكون هذه اامو 5 +ودية على 
المستوىالثابث وثائما أن لامكون اتحاهها المتدٌ الىالمستوى الشات 
ارجا عن المضلع المذ كور 








واذ ااعتيريا شاقن الا <سام عنداقترائها سعضها وءئد حساب موادالا لات 
كانت صورالتوازن المتنوّعة على نغابةمن الوضوح 

وماد 8 نأ شن الاجتسام الموط ضو عة على المستو أت كر: ئى اكله فى الاحسام ا 
الموضوعة على سطوحاداما كان ش كلع اسواء كانت الاسام هسكمة من 
احزاء مستقية | ومصنية وباز مداعاان تكو ن محصلة القوى المود روّق اسم 
له الىقوى مارة تقطالارة كار وعو ديه على السطع الثات وكذلك لم 
أنلاتحسكون هزد الحص ل مارة م نخار المضلع الخاليعن الزوانا الدا لي" 
الحادث من المستقعات الواص له دن نقط الارتكاز 

وف الفنون ع لما تكشيرة جار نه على حسب لك الُواعد يد مثلا بازم لاجر 







 تراون‎ 


ف تطسى الهئدسة على الندون يدن 
١‏ وازن ةل انس عند دفعه باليدعلى اى سطم كان أن بوه عوداعلهذااً 
السطلى ح لابتزحلق وأ ن يكو ندفع القوئله فىاتجاهرأسه الىسنه والاوثم 
اورحاق ١‏ 
فاذا كان سلسم مدفوعا على مستق نابت وكان مسئئدا علية با كثرمن ثلاث || 
قط ازم أن أراجع فى هذه المسئلة القواعد المقرّرة فىشأن هذااخسم ومامائل, 
لنعل الغوانين الى يمحصل بها تداركالضغط الواقع من ابلئهم فى كل تقطةمن 
قط تلاقيه مع المستوى الثات 
ودلكلانهماك صورة شهيرة شبينفيهامقدارهذا الضغط بلا واسطةٌ وهى 
ال يكوّن فيهامن بجيع نقط اناس على المستوى الثات شكل مننظم أ 
و تكو نْذها اموه الدادعة العم على ذَلكالمستو ىمهة.الى هه بحدث 
ترعركزهذا| لشكل وأذافرضن أن اسم صّتائل بالفسبة للمسيتونات اليَعآ 
على التناظر بحاور تمائل المضاع اوالنسكل المنتظم المادث من ةط 
البعساس كان الضغط الواقع على كل من ه_ذه الاقط واحدا فعلى ذلك مكون 
الضغط الواقع على كل جز من ازاء سطم التىاس مساو اللقوة الدافعة للعسم 
#أءلى المستوى النا دتمةسومة على عددهذهالتقط 
ويكثرف الننو ن استعمالعدّة عظية من الاجسام الموضوءة على المسودات 
| الثاسّةق نقطموضوعة وضعا م نبا على حسب ماتقتضيه 5واعد الئل 
المذ كورةآننا ش 
وقد يسند الانسان وغيره من الحسوانات ذوات الارجل ثل اجسامة, على 
ارجلهم المعائله: الى مستوى تائلها هوعين مستوى اللسم فعلى ذال يكون 
الضغط الواهم على كلل رجل تاحدا ب وف الامور الصناعية بجعل لاعغلى 
الاش.ا المستعيزن' ثلاث نقط ار اربع من نقط الارنكاز وطاق على احزاء|. 
اأى ماش رالارض امم الارجل لعلاقة المشاببة بنهاوثين الارجل الحقيقية 
لامهافى الغالب تكو على صورة رجل الانساناوغيرهمن المموانات 
وذوات الارجل الثلاث هىكامعها آلة مركبة من ثلاث ارحل فاذا كانت 


مس ييح ممع 


بوجوو 








؟ 6 اكشفرموزالسر امون 








صورتها مسنوضية لشمروط اننا لل المتقدّم كان الضغْما اضغط الحاصل لكل رج( 9 ظ 
على المستوى مساوالناتث القوه الى تدقع نع ذات الارحل الثلاثدفءاعودا 
على المستو ئى المذ كو رو التئتات و 5 لها ار حل ار لع وهى مس هو شه 
لشروط الئل المتقدمة وبناءءلى ذلك يفع على كل رجل من نلك الارجل 
الاريع دنع الضغط الواقع عمود.ا على امس توى الثابث باى5وة نت 
وهنا اشساء تدماواضستونات'ا حَهعلى خطوط متواصل منتطيةذئى دورة 
مااذا استوف اللسم شروط التمائل يكون الضغط الواقع على بجيع نقط هذه 
الخطوط واحداوعليه فمكون الضغط الواقع على كل واحددة منها على نسبة 
منعكسة عن نسبة طولهاالكلى 
ودستعمل ف الفتون عالماسطوح الزوران فتوضع على مس شوى ل 
بت (شكل 8 ) وتكون مماسة لهذا المستوى على شكل دائرة 
سالث الموازبةله ذاذا كانت العَوَدَالىَ تضغط السطم على المسة وى 7ضغط 
هذا السطم ايضا على حوره كان بالضرورة الضغط الوا 2 على بجبع نقط دائرة 


الاس واحدا هذاولم مَوغْلف سان تطميق هذهالعهامات على الصناعة 





ولنغرض أن جسم بحت 2 1) الوضو: ضوععلى مستوينثابتين 
كستوى 1 ر؟ مكو ن تماسالهمافثطيّ ب , نت فلاجل أن 
نكو 20 سم الواقع عليه تاثيرقؤة آأرخ ‏ موائابلزم الضمرورة اولان أ 
حال هذه الْقَوَة الى نين معهتن على حدس مستقيى َم 0 5818 
| المارين بنقطى الارتحكا زوها سس , نش وثانيا أن بكون 
حم عوداعل مستوى 1 وك عوداءلىمستوى ؟ 

فاذا وفرت الشروط انعدميْدُوَة ّم بمستوى ١‏ المابتوووة 
عن بمستوى © الثابتوذلك ##صلالتوازن 

| ولامكن حصول التوازن شعاعدا ذاك لان المساومة الحاصله مكل مستو 
ظ متحهة على العمور د الواصلبين قط ارتسكاز المسعلى هذا المستوى فيازم | 


وم سوسم 


امور 

2 

وول ويه 

معد 
و 00000 5 0 














اذث 


ف تطعدق الهندسةعلى افون 108 





| اذت ان نكو ن المقاومتان المتمهتان يوذه المثابة موازسن للدوّتلكن لاحل 
وازن ثلاث قوى بازم أنتكونمن مدا الام متقابل: فى تقطة واحدةوعلى 
ذلك ذلابد ؤساثر احوال الجسم المدفوع بقوّة على المسستو دين المساسينله 
فنقطة واحدة من أنيكون المستقيم الذى تؤثر فيه هه الوه والعمودان 
القامان على كل من نقط العساس مارةكلها بلقطة واحدة وحية_ذيعرف | 
الضغط الواقع على كل مستومن متوازى الاضلاع الحأدثُ من هذه اللطوطأً 
الثلاه,أن بوذ على الاولمنها وترمسا وللءوة 
وفصورة مااذأكان الخدم مماسا لثلائه مسو بات فىتقطة واحدة يازم أن |) 
| «حكون القوة المذ كورة داتا موازنة للقوى الوائعة فالمتْط المنئدمة 
| على المطوطالعدودية على هذه المستوات والدالة على الماومات امردثرج | 
فى المستو بات ولدس بلازم أ نتكون سائرا تجاهات الماومات قا بل فىنقطة 


اده 



















واتغرض حسم و (شكل )٠١‏ الواقع عليه تأر مون ظ 
000 االسين يتتابلان فىنقطة أ ويكونان متوازةن حول 
نقطه الارنكاز وهى ثٌُ عل شوق سن ا الات وهرض 
اضا دون أن ينغير وضع نقطة الارتكاز اللأصسكورة أن وضع ات 
تحتل تلبلا بأن ندر الثك1 حول نقطة لت فاذا مددنا عودى أ 
شد والشة عل ان ب أن امكن اعتبار د بث0 
كرائعة متكسر: 5وبموجب ماأتقرر فى شأن الرائعة تكون مسائة دك الى 
نقطعها نقَطةَ 5د ومسانة 06م الى نقطعماقطة ‏ 0 عند اختلال 
الجسم قليلا مئاسيشين لقو رح ى رم المقابلتن لهما معن اله 
يعدت . 5 

8 نََ مص ودود وحذث من ذلك 2د 2 رع لاقم 
وعكن فى هذ مالصورة استعمال اعد ةالسرعة الابة 


 9539393 33333ً3ً 3 0 : 2‏ ةورو سروه بووروو وررووووبويروو ا ا بس سس سس يوز 


01/ 


د 0000 كشفرمو زالسرالصود كَ 
نتبجيع الاجسام مدفوعة داءابوةالننال زم تكو الاجام| 
الموذضو عه على المستو ا أت مسو فيه 4 لسر وط الساقة حى فق قَ على بوارتها ! 
| قادائر هن أن ىو عزل الم الموضوع على مسو نابت ولا كد حيث 
بق على «وازنه ازم أن يكون هذا المستوى عودا على اتحاه التثاقلاءنىءلى 
الخط الرأسى 
ويلزم حيةذ أن يكون هذا المستوى الثابت اقتماليكون المسم الموضوع أو 
عليه م وازنا منغي رن مكون هنال قو تكد اوتمسكدوهذاهوااسبس فكثرة |' 
استعوال المس# توبات الثايتة الاققية فى الفثون كن ذلك عمشسات المازل ١|‏ 
الفرتحية المستع.لر” عند هبيدلا عن النلاط فامها جعل اديه لمكون مأاوضع 
عاعامن الامتعةمتوازنا وحدكذ لك الاسانؤانه لازحلق ولاددقط من 
حهة الى اخرى ويمدل هذا السدب جعاوا مس توبات الفذتات والرنوف 
|افقمةايضا 
فاذا كازت محصله ثقل اسلسم مارة دانها بمركز ثقله لزم أنككون مشتوفية بلجيع 
[ شروط التوازن ليكون الجسم الخلى لتثائله والموضو ععلى مستوافقناقيا 
لأعلى وازنه 5 
ظ وتم من ذلك اولا انهاذا كان اسم الموضوع على الى وى لاعسه 
الا فنقطة واحدة ازم أن يكون الوط الرامي] لمت من تزه النفطة ماراعركز 
أثقلهزالهسمر,_ , / 
ونانما ا غداذا كان سلسم الثترل ج مرا ل وى الثابت فى نمطت ين يلزم أن مكون الما 
الرأمى امد من ميك ثقل هذا المسم مارا ئلتمم الواصل بن نطق تاس 
الاسم مع هذاالمستوى الثات 
ونالثاانه اذا كان1 1 سلسم لتيل بمس المستوى الثابث فى أ كثرمن تطتين يازم أن 
اللخط الرا امى المندّ من مرصكز ندل هذا المسم لاس المستوى الثات 
فنقطة واحدةموضوعة ارح المضلع انخالى عن الزواا الداخله الهادثمن 
المستقىات! لي يصل كل و احدد مها بين نقطتين من نقط ئلا م مع المستوى 


اس نل موسو صصص صصص ليسي ع 


ين رفسي سية 



























الثات” 
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| الثااتالمذ 5 ر 
مجع الى موضوعنا يهوما اذا كان اميم 0000 نقطة واحدة ١١‏ 
موارنائةةول ماسهل علينامشاهدته أ نكل ججسمكروى مثل اث 
7 | ا( كانس المادة تدنتله هذه الخاصية وه ى انه اذاوضع على 
مستواذ قكان متوازنا فيه بالضرورة لان هسكزثةٌل هذا المسم يتمد حينئذ 
عراش كله وكو نكل صف تطرمئل رع رح ث” عوداءلى مستوى 
من الانؤ الا الذى عس الكرة فىنقطة اث فاذن يكون مسساةيم 
6 ث المودى على مسوء 4 م من الاق راس رأسماوحئذ 
تكونوة 22 المكائئة لتأثرئقل هذاالك. م على مغ مسةتوفمة 
الساثرالةسن وط اللا يدّمئهاقالتوازن 
واناً خرحسها مثل كي ب ت سكل 3 (١‏ لصو رة كالسصقة يكو نْ 
حاد امن دوران قطع تأقص -<ول #وزه الكبير فادا وضع هزااك حسم على 
مستوائق يدث بكون انحور الكبيرودير أب اثقيا كا نالتوازن حاصلا 
الان أ ع الذى هو مزل هذا المسس ايانس 1 مانس المادة ؤرضا ضحد عركن 
شكله كا فى المسم الكروى 56 ن خط رغث اث الرأسى المتد من 
المركزمارابنقطة مش الى مكونذيهاالحسم ماساللمستوى الاق 
وعحصل التوازن ايضا اذا وضع جسم آناك على وجه يحديث يكون 
الخورلكبيروهو ار ب شل 0 0 رأسا لانحصلة لهذا 
اسم اذأ كانت مار 0 7 كانت مارتايضا ئقطة 1 
ولك ن هنا فرق ظاتهر بن على الدوازت وهوايه ادا تغيروضع هذا الجسم 
تايلا (شكل ؟١)‏ مرك رَلُ فوراحى صل ال الوضع الذى صل فيه 
التوازن واذاتغروضعالمسثم (شكل 1) يعد عنمش زا 
عو لسعم 
وقد يكون التوازنالادل نابماوالثانى غير نابت ويكى بالثابت وغيرالثابت 


سم سس سوسس سويت ب لممس سوس 








لطي يي سوسس 


2 


برعم كقن مو زاألسرالمصو ل 


| عن المَوَدَالى تقربيها الأحسام اوتبعد من اوضاع وازنها عند تحولهاعن 

تلك الاوضاع 

| (ومكن نواسطة م|اسلفناممن تائم حل هذه امل وهى أن رض جسعين 

كسمى آساك , أناث (تحكل )١1١1‏ وازتهماغيرناات 

وموضوعين على مبتوى هم ل بحيث يكون خطا 3 وا ظ 
رأسيين والمطلوى تخص_مل الششروط الى لاب مئها فى«وازن هذين المسن | ٠‏ 
ارد عق ع دضع وازتهماوانكانا مسنلدين على يعضهءأ فنقطة د | 








فلا<ل صْ بد السؤولةنةعرض أن هذ بن اللسعينمتس او بانءالكلية دأ أنمياهما 
واحد وليكن رح رمن الثقاهما 

شمكو نكل منهمائماساالا خرءلى مستورأمى ومخدثمنكل متهماعل الا خر 
ضغط واح دكضغط سس سس وليكن الاان 500 ع | 
هما الرأسيان النازلان من نعطي 0 21 ع اللتنهمامك: اثقلهزين أ 
المسيزولتكن لش , ث همائتطتا قينا 00 4 من ن 








ذذكونمقد ار 2 8 النسية الجسم كد هو ات ع سا 
وبالنسية الى جسم اث هو رج “ا ذاه وهذان المداران 
متساوانككن حرث انض و صم همااكئانة عن الضغطالماصل أ 
من كل من امسن على ال خر 7 الاين نقطى الارتكاز وهما 
ثُ الث و اث عودى شان , ث سم على هين المسعين يدث 
سن »م سس سم كا شا سم وهوالمئدارالتخصل منهذا 





يدك للم 
م عه 
وو اا ا 


اذاانت الاجساء 5 فأن حل ا ل الو<ه السادق ؛ أن 


نعلمتدار ,< 2 *ا مه الذى هومتداركل جسم منها متوازنا - 


٠‏ الضغط 





قلطء َ م الهندسةعلى الفنون_ 4 5 5 













الضغط الخاصل مكل من الثلاثة على الا”” خربن 
ول العساكرهذه المسله” بوجه اخرعلى وذلك اممو يضعون ثلاث ينادق 
اليبعض-ها تاذاواز نكل متها على ث الىَّهى زاوبةالكعب ل يكن وازنه 
نإشالاف مااذا تقاطعت السمم يحرث صل من طرف كل مها ضغط 
على الاخريين ذان التوازن بكون 'ناسًا وحساب الضغط الحاصل منكل 
بندقة على الاخر بين لمكون التوازن حاصلا فىه_ذا الو ضع هوعل عاءهمن 
السهولة) 
ولكتيرقياس الدَوٌة الى وصل المسم المفروض الى حالة التو ان اوسعده 
عتبسابأن : بعل أ بالوضع الادل 0 فرض أن عور تا أب الكبيريميل 
فلملائلق إشكل (شكل )١‏ يحيث لايكون مماسا الستوئع الاق ثقطة 
ث واماكون#اساله فىقطة د فلامكون حمل ون خيتذ ماع ث 
اتام صل" قل المسم بل بل مكون أتجاهها هو 0 02 
فاذا اثرت الا ن كوه 2 0 دسم 2- وادارنه حول 
ظ أ#قطة الارتكاز وهى ل لواسطة ذراع راذعة ساوى د فا نالمآدار 
الرى له تقض ثُقل المسسم حزء 2 أث وبرع حراء اث 
يسادى رح »ا دك لكنحيثكات رح الذىهوثقل المسم باعل 
حالةتواحدةفكلياتياعد سلسم المذكورعن الوذ .ع الادلى كبر ركذ وكنا اكير 
مقدار 27 نًّ /! كد قد فأ الحم حيقئة نعودمع الشتّةالىوضعه الاصلى ذاذا 
الى ونفسه دل لطبعه 1 ع ضع الذىيكونفيهمتوازنا وهذاالتوازن 
































نستي 0 ال عى ىق ن صل الصتم 70 
الذىهوداسى فى وضع التوازن ممددنا خط 220 الانتي حدث ذد 
- يغ على ذلك يكون رح * رع مساوءا لإقدارالذى 


يأخل به اسم وضعه الاصلى وادا فرضها أن راويه 2212 صغيرة 
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؟ قله كدف رمورالسرامصون 


: | داك نأن تعتدران عاد مغ مساو للقوس المرسوم . صف ارو 


22 دن ورؤث و وند ١‏ . ن نقطه و المعشرةمركنا 
مان نقطة و هن الى : ف رف عند المهندسين قط هركزا صاب المسسم 
| كسم ألشات فعلى ذلك اذاكان ال: وا ثنا. تاكان عر الااضات 


| ذوق ملز الثقل دائما وذ ففضورة ما اذاكان كان ميل اللبط الرأسى الديد وهو | 
و23 ود على اللطاراء4 الاصضلى وهو وث درحه رف 





انغ رمع مناسالاصفالتطا رفادن ر,حكون مقدار حََّ 7 22 


|أمناسا ايضالتصف قطر رعو ومساويا لبعد مركزالتقل ولركزالاتصاب || 


و حينئذيؤخنمنهذاا أمعدقشاس نات الاحسام 


إأوانتكا على الوضع الث ى فنقول أذا فرضناانه بعد وضع - سم اث 0 
ئ عل أ ١!‏ الىَهى طرف تخوره الا كيرا نرف عن ن وضع لوازنه قلملايا قْ : 


|(شكل لم الذى ذه نقطة 26 الخديدة فى نقطه تلاق اسم مع 
|| المستوى الافق قاذام_ددنا خط 1 و الراءم ى فأنه بشع خاريح شطاى 


١‏ 3 وتددث معدا ادر الى مها حذب تقل 1 المسسم 


ححوت يت الم ل لم ل سو 


؛ د 17 *« در عل -< ن» 327 52 
أ وفهذالصود كلق تبامااذاكاتزادية_رعٌ وخ صغيرة جدالنكن 


نتيا راع فرسمك هلو يكرد عاض قلا 
| و ” مناسما لبعد رع > دى بالنظرلميل محور انب 


النسية الغط الرأبى 


إدقطة ا و المعر 10 تصاب فى هذهالمو رذيكو ل ترز لتقل ظ 


| لافوقه 


وباجله" شعدها عن مركا لفقل ستعمل لقياس عدم ثمات الاحسام الشاسه : 


ياسع | سملن ماجصو 0 


كر > > جا 


الت و عو عو د زات 


#استهل 5 استعيل فى الصورة السسايقة ة (شكل ؛١)‏ ففقساس ثسات حسم |[ 


نشب الرضوعع ل ستوى من 


نطب الهندسة على انو نْ > 


52 عركزالئل دهو نْ ازماقماد خخلى | 








سيم ع و سعدم 


دباجخلة م اتحد ميك الانتصاب عركزالتقل كان الدوارنْ ناقياءلى حا بعد 
راف الحسم وى التوازن فىه_ذه الخال بالتوازن الموافق فاذا كان 


وضعهالا ِل ذيك ذو نالدوار ن حند د ناسّاو أمااذا كان تنه رقأ ن لهسم 
اذااخت ل وضع لوازنه .. برع لى عَنْ ٠‏ هذا الوضع شيأ قسمأ مأوكون التوازن حنئد 


أعيرنات 1 


«بذلك تكون واص بات الاجسام المتترّكد على المستونات الدناسةمن 
بل <واص الناءالسطوح (صكرءا هدم ف الدرساالمامس عسمر 


150 . ارأسين بعضهمأ الآ انه هذه الصورة يكو نالخط | 


لعل دو وعليه فكون مةدار رم 2 4 اد 2 ٠‏ قاذ نلاكون ش 


مركزالانتصاب ذوق ق عركزا لثمل فأن الجسم اذااحيل وضع نوازنه بعودالى ْ 


وفصيع هذهالاحوال نكو قياس الات اوغيرالئ.ات معلومامن حاصل |[ 
صر 5 تقل سدم عد مركا لمعل عن مركز الانتصا ب المعمير: هئ عركزالا نحناء 


لسر حا 


من الحزء الاول) واذاكان الابداءمنتقطة نابتمكان| نحناءالحسم متدائلا أ 


بالأسمة لا اهن عودين على بعهّدهما وكات سات 8 م على مسسدواهق 

( اثلا يضاءالنسبهلاتجاهتنعر دبعل بعضه ماوكا احد هذين لباه : 
هو احاه الات الاصكير والا آخر لنحاه الات الاصغر وكانالشا نان 

ظ | المتوسطان منساو دمي كانام أ شو دن بالفسسية و رين أفعيِين و عدث 
إمنهسما وبين اتحجاة الذباتالاأكير راد يمان مساو مان للزاو بين الواقعتين 

ظ مشوماوين تجاه الثباتالاصدة” و هم حرا 

ظ وبوخد م ن هذه المسكزن” النظر نه المتعلقة شاث 00 المحرفة فلزلاعن 

ا و ضع و 0 مه 00 بمعدشه د و نع 00 ناادرة | ١‏ 





اعم جح وا سو عي ١‏ ع ويه رمم ع ابن 
١‏ وعم ع وو يوت التي حي لد لسعم ص ى عجوي ممص ديويه امت د سواه دحاج لجيه تمس ويام جمد امعد د ل دوب لوصح و يوج سصوبيب عيدب بو ب 0 


نجه لفيا > 


سم ليم سول لد يلي ممم وي سير «اسيسيي ملو جد جد 


5 كدف زءورااسرالصون 





وقزتشوكتباهن ذلك السذن الى يحسكون نوازتها باعل الصرفائبانسير 
امئة لاحل حلب ادوات الص_ناعة اوالذب عن الو طن مخلاف ما اذاكان 
وَازئماغعرثمابث انها رما اتقلبت وصارعاليها ساذلهاوهاصت فى قاع لمر 
من فيها من الملاحين والعساكر ولنظر بد ثبات السكن هزد تعلق بالواعد | 
اَذَك اها تفاغ رتكالا موف على قواعداخرى صنيةعلى وو ةالسوائل 
رادي هم محث القونى اللركد: فى الحزءالشالثمن هذاالكاب) 
ولماامنااا كلام على نوازن اسم ذوقااس_توىالافق وح بن تشرع 
فالكلامءلىلو 2 نهذ وق المستوىالمائل المعر, قة بالمسكو ى 
الذى لس افقراولارأسياذنةول 
ناس ميل هذ اامستوى بالزاوية الحاديه مئه مع المستوى الافي وجوحب 
الهندسة (كأفالدرس السابع من المزّء الاول) توصل الى قياس تلك 
الزاوية الحادثة من المستو دين اذ كور ين بياس الزاو به اماد نه من خطين 
مستقوين احدشباءلى المستوى الافق والشاف عل المستوى المائل وكلاشا أ 
عد من نقطة وا<دةامتدادا عودءا على تقاطع امسو بين 
وأضجعل خط من الافقى كاب عن المستوى الافق ( شكل )١7‏ 
ومستقيم ألش ابة عن المستوى المائل وهذان اللمطان يحدث عنهما 
زاوبة ماله لازاويةالحادثهبينالمستو بين المذ كورين 

ولتضع جسااءا كان كم سن تس على الق1 ذانليكن هناك قوةاجئيية 
قسكامكن حلثظه وهو ررح التق رع لغ و رمح لين 
احدانا موار 3 ؛لمستوى المائل والاخر ى عودبه عليه د لمعدمتاً برالقوة 0 
الناسة اذا لرشع عود 50 حادح المضلع النادثمن وصل نقط اناس 
سعضهانواسطة خطوط مستقهة ذمكن حيق أن يطبق على تلك الموَةسار 
ماذكرفى شأن التوازن الشابت وغيرالثابت والمواذق المتعلى بالاحسامالمستئدة 
على المستو نات الاثقية 


« يه ١‏ 
سس سم حسمي 


وامأ 





فى تطبيق ااجلدسة على انون دايذ 









واماقوّة رخ ليث انها مؤثرة,التوازى لمستوى ثك! لاحصل لها 
متهاومة مأمن هذا المممتوى فأن تكن هناك قو فوة هأحئسة تعارضها رحلقت 
الحسسم على طول المستوى المائّل 

تمان نسبة المسافة الى بطع اها املسم على المستوى الى الآفة الى كان 
بتطعهان زمن وأحود عند سقوطه بلامعارص ع 422 2ج كنسةة مه قو 
52 ااذه اجيم بالتوازى لستو قا انك الىقوة" يرح الحاذيةله 
جذبارأسيا 

واماان تحر المسم واسطةقوّة رع اوكان مسكابقوة رغ المساويةلها 
ظ والمادةة فى جهة مقادله لهت افاهمى 7 ارد عو التواره بإزمان مكون 
أعود ع واقعا على النقطة الى يكونفيها الحسم مماسالمستوى أث 
ظ الئل اذا ل كن همالك الانقطة تماس واحدة فاذا كان هناك عدّةٌ نقط لزم 
كل نقطتينمن النقط الى عي دذيالم م#اساللمستو 20006 [ 
النظر يذلعافائدةعظعة فى تطبية هاعلى مات العر دا تالساكنة اوالمتكت أ 
واذا كان بحسم كسم رع ( شكلم كل1١)‏ متوازناعلى مستوى اث أ 
المثل بواسطة فو واحده كوه 022 المواريه وار لهداالمسترى زم اولا اولا ظ 
عند ليل 50 الدىهوتقل!! سم المخوة رح 522 رغ أتكوة 737 ظ 
الموئرة بالغرض 6 الك انرا كود ةك للم اللردعريا ثادل : ظ 


القرض متوازباعل اث ونانما أندوة نغ مد عر الئقل وهو ر' نّ 
نصحدث اذن هذا النثاس وهو 1 


0 قن: فقالج : :: رغ 00 
ثاذامددنا رو دأمددنا_ ليو عودا على مستوى من من الام كان مثلثا انو 
5 اناغ متشا ,بينو يحد دمن ذلكهذا النثادس وهو ١‏ 






















00 
كم 
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0 كشقفر دو رالسمر المصون 


























صف 1 


أو: لنو :: 2 0014 مخ - 90 

اعنى أن نسية نقلالمسم الىقوة ررح الموازنةهكنسية أو الذى هو 
طول المستوى المائل الى انو الذى هو ارتفاعه 

واذا كانت قوَة ات (شكل1١)‏ افقمةلز مأ نتكون اق 

دل دوف 08 و 00 مارةئقطة ع الى 22 
ذيها المستوى فحد شمن ذلك هذا التناسب وهو ررح : رار 
ارمع :: من نو اعنى أننسسية قل اللسم الى الوه 
| المواريه له كو ن كفسمة قاعدة المستوى المائل الى ارتقاعه وهذهالقضانا 
السولية مكار ابردومالها ففعلالممكانبكا 

لضم هذا الدرس ,ابذة مختصرة ملخصة من رحلاتناالى ابريطائيا | ألكر ىَ 
عاق بالقوة امار بهوالطرق ااسلطاضة اننا فيها بالا بل مئه ففسكك الخديد 
ذات الاحادير والمستو ءات المائلي” المستعمله فى ابر يطائياالكبرى لانه لامائع 
من ان هذه السكك والمستودات ا اث لهت تكون عظية الحدوى فىالمع.امل | 
المعدةلاصناعة عملكد ذرانسا تقول 

انصناعة سكاء الحديد ذات الاخاديد مذتصمرة فى د ورتءن متها تين شارما 
كلما احداهما أن يكو ن الثقّل حاصلا على اتحاه اذو الثائنة أن كو نّ 
على تجاهينمةةابلين, 

و اسبل/ فى الصورة َ الاولى أن 7 رع يم الاجال المعدة للاقل رفعارأسيانو اسطة 
الا لاتحي تصل الى رأس السكد المائله' وهورأس لاتاوزه العربات بل 
تأخذف الهموط عند الوصول المه ١‏ 
قاذا كان المطلوب هموطها لاحل وصمل اجالها الى النهيرات او الخلمان 
اوالسكك الكبيرة سوآ كانت المسافة كبيرة ارصغسيرةفانه بواسطة السكك 
الطروفة دات الاخاديد يسبل التق لمع عر الغائدة بهد والكيفية التاحمة 
ف ذلك أن بعطى ما يازم من الاخشاب لأتحارة وللعمارات الداخلية ايكون 


وروي زا 





قالاما كن 


نطبو ال ندسةعلى الفدون : 0 ظ 


ْ فىالاما 5 تفع البعيدة حدا عن النهر< ان و ا 
ظ الالحاديد من سير ا حساج الى كثرة الر باح الطيبة وصول تناك الاشاب الى 
الحلمان وعومها فيها وهذامن الاغرا اص المهمة حدًا فيالقوه والتصارة 
النحر. سحن وف اكثر من ذروع الصتاعة الفرنحية ظ 
ثم ان اتفع الامحدارات وا كثرها ملايمة للسكك ذات الالاديد همالا عنع || 
العر ا تّالموسوقةمن اذ رك مننظم بواسطة تأثيرائقالهالاغيرفاذا سار 
الفرس فى هذا الاتخدار وكان ير تطارامن العر بات ليثم فى ذلك الا الى | 
الَوةاللازمة للظفر باهر و السمات الي مهاو بالموائع الصغيرة دَاليَ تحدث 
عاتكو فك الخديدمن ع اتششونة ل والتضاريس الهنةاللفيفة 
ورنيتى أن يكون عدد العر بات الموسوقة الى عدرها الفرسع مساويا لعدد أ 
العر بات الكثيرة الفارغة الى بصعد بها على تلاك السكه' وعلى ذلك فكلما كم | 
ميل السكة" قل هموط الفرس بالعر داتفى يكل مرة من سيره ويؤخد من ذاك || 
أن هناك انحدارا اتفع مما عداه من سائ رالادارات وهو مااستعمات فيه | 
وة لفرسكلهاصعو داوهيوطا دون تاف اديع وكطاثقات العر بهالموسوقة 
رم أن كون الميل الذى ند و ذه به بالهبوط سمْسها فلملا وأن دكون عدد || 
العر ناتالفارغْةالى 0-6 س الى هذا الممل كثيرا ويد فاستعمال 
العر داتالكبيزة فىهذهالصورةاكثرنفعاواتم فائدةكعربات ضواح مديئة | 
وكاستل ال ىكل واحدةمنهامله ٠‏ 6 ر؟ كملوغرام ويرك تاها ٠‏ ٠6ر١‏ 
كباوظراء ذوى ازاك دوين باتاظوائق مدت لز دوق الو لأشملكن | 
واححدةمنهاالا ٠٠‏ كيلوغرام ولايزنثتلهاالا ٠٠‏ كياوغرام ‏ , 
| وصندوق هذه العر نات (اىعر بات و كاستل) على شكل هرم ناقص هر دع 
1 م 
غوف ومكشوف من اعلاه وهرض تاعدثهالسئلى “5ر١‏ وطولها ؟ 


وطول فاعديه العليا من 0 إلى ١‏ و عرضكلذلع من اضلاعه أ 


8 كشفرمورالسرالصوث 
: 1 ش 

المثلاعلى الافق يدر © + تقريا مغ 1 1 ويوجد قوعت العريه 

طاقة معد ةلتفر بغ وسةها.وهى موضو عه فى طر ف العر به المقايل للسفن الى 

رادوسةهار عليباقدمانمن امد يد لاحل سدذهابد ورانوا اسطة لواب و ننزلان | 


على الواحهة الماثل: الي #جستكون فىمةدّم العر نه يشتبكان هنال برزتين | 








اومسار بن معوحين ن قأذا اردنا علق لك الطاقة ادخلنا سوحة صغسيرة 
فى حلةى أأرر: نين قادا اخر حناها وخلصنا قد الحديد انقضت سيب تأثير ظ 
ودةهاوه.ءط ذلك الوسقبين مخلاهاالار لع 

و هما طافات فى ةم العر ومو خر هامعدةار دط حمل الشدّهااذا اريددلك 
وقطرعلاتحديدالص بياغ ١‏ او 7 دسجتراتوعرضهالانق ١٠١‏ 
او 11 سنعتراو با ااننشاءداخلىداتمافىسكة الحديد وعرض السكره ١‏ 


او © ١‏ دسيرا 


اام سخ صن ملاع ١‏ العم ان اطي ميد بصي يور سي ويس و 


| ولنذ كر الا نبجلد” من خواص السكة ذات الا اديد الشهيرة ال نوصل الى 
شواطو تبر الواد قرب سوندرئئد فتقول 

انمعدن التبحم الذى هو مدا تلك السك دعمدعن المكان اذى ينزلمئه الى 
| السفن مدر ٠١‏ كباو مير ل ر_اولانو جد سار امتداد هذه الارض 
| الىَتمطعهاالعرية انداراتعظية وانما كانه نال تلال تعارض العر بات 
ْ قلملا فأحدلو امها مس كا لاحل المر ورو هذه السك وصل الى ساحل مدر 
كنافامر الوار ‏ لواسطة حسرائق “متم الى لطيقة ا لاولىمن حزن مفسع 
ظ ّ( ّ( 
مبئى ف اعلى هذا الساحل وطولهذا الزن هرسا *© وعرضومن © ؟) 

1 

الى وى و بريدارتفاعه عن الاسثواء اللتوسامن ماه الهر ارس تسترا ظ 
ذا كثروهوم كب من ثلانه احزآ*طولية متفوّقة عن يعضبابصفنمن .الاعدة أ 
| وكل من سطوحالطبقة الادلى الثلاثه يتصليه سك من الحديد د وكل ممم | 
ظ .م اوه ١‏ أخرهوابواب الزن على ١‏ نعل واددن من ع لعنتتعهاً متتوحة| 


قتطسق الهندسة على الفون للك 





دين مساند الخد يد المو جودة بوه السكةفاذا ان العر باتموسوةة بالمعدن 
دخات ف الطبقة الاولىمنه ثم تذهس الى المسطعات المستد بر المتعطفة الى 
كل ه كرصن هس اكزنهاعلى كدان سكك اد يد الثلاثة تال ميلا فيا هو 
الربع على تاك السطمات الى_تديرةهثم ع رّها العر ب على السك الطولية من 
هذه الطمقة د تصيرمسامتة لاحد الانواب لاجل تقر بغ القه, المطلوب 
ذاى مكان من الارض وكل حزءمن الاحتزاء اثلاث الطؤلية من نلك الارض 
ختوعلى سك جديدةمن المديدممدوهااقل امخزنوتها هامر الوار ومن 
هذه الس كك اللا يه سكّان معان عند انقصالهما عن انخز ن و تصيران سكن" 
واحدرة ونعد ذلك #*تلطان الما أ و يصير الجيع سك واددة تشم هره أ 
السكة الى ذرعين عذتاطان ببعضمما قبل انهامبما ويعدأن#صل العر بات 













الموسوقة الى مبداً الانحدار مر على قنطرة بباغ اتفراجهاهانة متروهى 
موس سة على تجرى عديق م قدا زصضر ةسلغ امتدادهاار بعينمترائمريما 
| وسكه ديد فى ذ اك كله هس كبة من ضبان مسعرةفىعدّة خشابكالشيا سك 
#التقنطرةالمذ كورةمذذةمن الدشب ومؤسسة :هدم على الحرى وجامعة 
بين الصلاءة وانافة وهىكابهعن صوارمغروسةف الارض غرساراسما ومن | 
عوارض ومب نايد مائله لتكون صلمه مددئه وسطمع ام يكب من قطع طولية 
مغطأة يا ساب السذن القديمة الغم المستعماه' 5 

فاذا كانت احدى العر ماتداعدةوالاخرى هابطة لاثما ففمنتصمه اسك 
وهذااذالممكن هناك الا سك واحدة واما اذاكان هناك سَمَّان مان احداهما 
نسلك سكة غيرالق تعلكها الاخرى حي لايتعارضا تسا ككل واحدةمتهما 
السكة الي تركتها الاخرى 

و يتلل المسافة الى بين السكثن ملفات محورها الافى ممودعلى تاه السك 
و بهد الملفات حمل معد لط العر نأتعدالهروط واشد هاعندالصعود 

وف اسفل الطر دق تصل العردات الى سطع ذو قالمكانالذى تكو ننه السفن 


1 


رمم كشفرموزالسرالصون 


00 
ا ا 1 


| المطلوب وسقهاكماوجاتصه سك الحديدثلاث فرحات وهى اذواه اقناع 
| من د يد ماثله” شّدر م قرسا 
وا زْء الاسقل 5 ن المع ننه ر رك حول لواب افق دحعه الى ار زْء الاعلى منه ا 
واما ا'شناآات الزء المدرل فوى متعشقة با'ثنا آت از الثابت ويذلك 
لاسقط الف وال ججهة البين لال بجهة النعال ولاجل عا و المزءااثارتمن 
ْ التقمع 0 ار ا فبرفع او فض اذااريدذاكشاً تبرالرائعة وذلك 
| اله وجد فى كل من طرف القمع عيارات تؤْثرمن اعلى در بزينمن لكشب 
|| 5 رمش جار واماال. ل العة كاتا كل عا رتووية تاغل ايطوات 
ْ عدون موذوع على لذ ر بر ينءه ركة ألم 6 وء امرك ف نالشمعاو «خهض 
ووه الكمفية يوضع داتما الطرف الاسفل من اط زءالعرّلا على بع_دملايم 
للفرجة الى توسق مها أسةن سواءار لد المداواكةضت ,الحزر 
+( مان المستونات المائله )»+ 

تطلق هذه المستودات على اجتزاء السكدذات الاخهد ارال غلم امحتاج الىاعانة 
الا لات لاحل معو دالعر دأتاو فو طع|وصناعة هذهالمستو نات مشاءهه 
اصذاعة الاحزاء الاخرمن سكك الديدؤاتالاخاديد 

ولنذكرلك هناطريقة ميكاتكية يعرفيبا دعود العردات على المستودات 
الماآله الموحودةثت واج مدرة وكاستل سلاد اتكلتره فنتنول 

و حدقاعلى المستوى المائل كان صغير ع كسمن حائطين اد اهماعن ين 
السكؤالا خرى عن الها وعلمماسةف وفىدا خاو مات هذا الستفطارة 
كبيرة دمن الا شب أوشيه مود ذوعةه على دواح متعرضة ومها حاق ملتف عليه 
حمل لس مغرطاف الطو لبل شدرالمسافة الى نقطعها العر ده الموسوةة عند 
شبوطهاو و حد كت هذا مل على #مط الطارةالاحزااعر وف ,الزمأم وهو 
اقرب شيها برْمامطو احين لقانت اذىيكن للاثسان وحده أن مددكه بواسطة 
رافعة وهذا ا احص نوط على ارتفاع لاق سلاسل رأسية معلقة بشواى 
المكان ال ذكوروميَ وصلت العر بةالموسوقة الىميدًالانخداروجدالعربيج 
ظ ظ : همال 


قالطمسيق الهندسةعل العدوت 0 4 
هاعر نهاخرى قارغةقرسمة منه حدافي ةك حنئد طن ف حمل الشدالدى 
| كان اعدّه أصعودهذهالعر بالفارغة ميوت الجالة الى بهذا الطرفمنيد 
| الحديدالثاسمة لف العربةالموشوقةالمطلوب هبوطها 
ول يم هذه الاعال تأ عر د نآ فارغة من الل الذىهو. صداً السعرالى 
اسفل الا دار تمد العر عى هذالعره موسوةةشفكها و بردط يهأ شرسه 
| غير بطحبل الشد فالعرية الثارغة ويسير 2 ٠٠‏ 
فاذا انتقضىهذا العمل دفع العر ع بسدمعر بتهالموسوقة فتأخذف الهبوط | 
على الا مد ارفعةد داك يصعد فورامع النشاط على احدى هات هذه العر . 
قايضا على للرافعة امجعولة زماما لاحدى التدلاتو بوجد فىاصغر اطراف | 
هذ انعا توس واارة بون لق تساف قزر كلم تطرا له ل الى فيك | 
عليهاهذا لوس عندارادةبطئ سيرالعر به وممع سمرعتها فاذا روصل العرج || 
الىاسفل الا دار نادى اعلى صوبه الوذوف الوقوف ذعئد 3 لك وَل الملوط 
الزمام الأكير هذا الزمام تحت المكان المتقدّم ذكرء وجرى ذلك ىكل عربتدن 
احداهمامارغْةَ والاخرى موسوثة 
«على ماذ كرنا من الشواعد يازمأنالفرسالمعد سر العر بات على سكه الحديد 
سذل بجيع دونه عند صعود عدّعر بات فا نكانت صورةالارض تقتضى 
تغير الاغدارات وتموعها لزم أن تعمل على وجهحيث يكون ملايمالهذه 
العدّة وعلى ذ اك ذلا بدأ نتكون سكك الحديد ذات الاخاديد م كبة من خطوط |أ 
مستقهة ِنَأ لف منها مضلع مسو اومن خطوط مضني متحدة الانحدار 
ففجميع طوض لهاوحيةذعكن و أسطة التخار يب الصعمصة أ انتعندر جات اليل < 
المتنوعة الى يازم أ نوكون امير سبها ظ 
ولاج عدم ضماع الزمن بلا قائدة فى ريط اليل وحلها يازم أن مكون لكل فرع 
نات الا نحدارمن سكةاخديدطولكنى فتغبيرا كيل لايد أ نكو نعدد | 
راق تل د ما ات الفارغة الي تصعدهى 
جباومن الزمن الى نستغرقه ملّة التغبرالم ل كورف حال الذهاب والاياب ذبذه 








4ع كا مرهو رالسمرا الأو 0 





0 اللمفيه تقطع العر أت المتعدّدة تمع ذروع السك فوةت وا<د ولاحتاح ئ 
ظ الخدل ولاالعر نحمة الىالتافى السادق اواللاحق ظ 
| ويلزم مزيد الاشّنام وقرط الاعتناءفىعل سكد الديد يحم ثلامدص ل عند | 
| المعودعاماضوطالااذاحتان الل سَتَذى د اكوطر يقاحتنارهذا 
الهروط الماد ل عند الصعودأن قم ف الوددان الضيقة العميقة تخشدبات 
صاءة شفرف على شسكل القناطرا ممه ويصنع على سطسها لاق سكة ديد 
أداتالاحاديد 

| يسول عل :اك السكاء على مناطره عامة ب لاسل من حديد 

| (وقدذكرالهندس استواف ونان محارى الضيقة العميقة المتقاطعة فواصنعه 
ظ ا بإ.مكن اجسها زهانواسطة مر بع من لشب وضع عليهالعربات 
| فسعربها الى حهة الامام واسطة اامكراتءلى طول المستوى الئل المركى | 
أ هن سلاسل اوقضمانمن ا+ديد تمد من احد شاط المحرى الىالا خر) 

راذا كانت الارض هى”فعة قليلا فانه مكن عند اقتضاء الخال عل سكك افدية 


|اواحداث اما كن لتَغبير لديل يكؤن امدارها تأسّاوداك اماو اسطةاطفر 
ْ والردم اطر بق مضموطه لاحل اختصار طول الطر ل وامأ واسطة 0 


6ه« » هم.ه © 


ظ لتعلم فأئدة التق ل قل <صوله وحرى فهذهالصورةالقواعد مدر عار ها 
من ساثرانواع السكك 

| وهنا لاسورة 2ص سكا الحديدذات الاادد امعد انلف اتحاهوا-دداما 
وهى انه بواسطة المستوى المائل مكن رفع الاجالذوراالى الارتفاع المطلوب || 
| الذى يعةيه هوطهاالى امل المراد ودولها اليه على اقصرانحدار 

| فاذا كانتكية النقل الكاية واحدةف الدهاب والاءاب لزْم على الاغددارات 
على وحه مث تكو نمساعد: العهدين ويشترط فى ذاكٌ شرط لابدٌ من تحققه 
| هناوهوأن فض النقط العليا ونلطف المسستو ناتالمائله منغ رأنيكون 
| ذلك سنا فطولسكد ال1ديد طولامشرطا ولا فى كثر ا أصاد يف وقدحرت 


العادة 


ف لطس الهندسةعل القدوث  ١‏ 511 
العادة يعمل سكين ممحماو رن من ذوات الاحاديد احداهما للذهاب | 
والاخرى للاااب 
ولنشمرع الا تف الكلام على صشاعة كاك المديدذات الاخاديد تقول امها 

التقسم باعتا را خاديد ها الى قسعين | د هما الترام وى او البلاتدوى وهو 
ماتكون بدالا خادير مسطهة وه سكب من قضمانمن حد يد الصباى الزذر 
وذوقها ا ساءبارزعل طواهامن خارج وثتماحرف أرز يإسب القضدبووة 
كافية جل ثقل ل العر نات من غبرأك دعر له كسر وذلأنهذه العدلات 
الاسطوائية تف على الاخدود والقسسالثافى الاديحوى وهوماتكون 








ذمه الاخاديد حوئة ول كمة من قضمان متلاصقة علاطة ومس >دبره دن 
اعلاها لاله وجد فىعلات العريات حلق كلق المكر يسك نه القضب || 
دن طر فهالمستدر برام الاحاديد المسطعة في شأعئها مضرة عظية وهى ازدياد 
1 الا حشكالرادة مفرطة عددملا فأة الارضص لانما سعلق بالغ من الكراب 
والرمل والدى تنساقط ودف فالالخدود المسطلع واما الاحاديد المحوفة 
ذلالوجدذيها هذهالمضرة ذهى لعدمالمإنع كابلدة جل الاثقال الكبيرةوء قدّمة 
على غير هافى الاشغال امكسوة وعار يهاحرى العمل فى يلاد الة واماقضواى 
مداّة 3 واسل: فساتعملفيها المسطة كال وّفة وقضمان الاخاديد الحوّفة 
#تخدمن ال1ديد المطرّق وعرض ش كل قضب ع سكير ومعكدالرأسى الذىهو 
| كبرمن العرض داتا يكونمنا سبالمانوضععليهمن الاجال ولست قائّدة 
الاحاديد بد اتحوفة فدهو جرد تقلمل الااحتكال بلدضاف "الى ذلكادضا مقاوستها 
إلاسجال العظوة وادس ذلك موحوداف المسطءة نظرالصورتها اولكونموادّها 
كر ب لاتاف من الاولي 
وقدذ كرالمه:دس استوانسون ان السكدذاتالاخاديد الحوّفة|| تحمل 
عر نه ببرميلين تكون ند حهيدها ستين كيلوغراما. عن كل مترمن | 
| الاخدود المز دوج بعدانقضاء عله و 035 ايض ا مادون دلك غير أ السك 
ظ السلطانة يازم أن تكو نصلاءةاحاديدها يقدر الحاجة حى لاتحتاج الى ترميم 





5١ 





4 كنلفرموزال مرالصون 

























ورك لاز اداع العمل . ن مقدارها الاول 
وك على ماذكرهالمهندس غلواس علواس . أن دكون طول كل تضيب من ةضضان ظ 
1 : 7 1 ! 
ْ الاخاديد المسطءة ٠كأرا‏ وأنتكونزنة كل قصدبين مع مسئد يمأ من 
2 كبلوغراما الى 60٠‏ فك و اشاة فالسكتٌ ذات الاحادير بد الحو 
المع ةلسيرالعر مات الكميردأن: ونزنة كل قضدمين مع مس' '.جه ا من ٠‏ ؟ 
كتاوغر امااللى ٠:‏ 6 واما فى السعلل: المءدّة لمعل وعربات صغيرة جردا ْ 
الشمول ف.؟: فى أ نتكون زنمّهمامع المسندين 0 ؟١‏ كد مأوغراماز دك اق 8 ١‏ 
| فعااذا كانت تلكالعر ات #رهاالعر حمة 
| (وماذكرههذا المهددس فى تحديد طول القضمان ملف اختلاف الاما كن 
وانواع النقل ود ذكرايضا فىرسالته المشحونة بالذوا ند الى الفها ففسكك 
المديد ما يقرب أن طول كل قضدب من ضبان سككٌ اللديد الَْوَمَةَ 84 | 
| ستيرا وعرضه “" ملترا و أن :لك القضيان مَرْ بعوارض من الللشب 
او<ديد الزهرناسّة اوجولة على بسطات من البناء ون طو لكل قضس من أ 
م " ا 
| قضانالسكك المسطعة 5ر١‏ وعرضه مره فىاطزء الذى نحرى 
| 7 6م : ّ( 
عليه العدلر وسولٌ هرا المزء ساوى وعرء وارتفاع الاارناء ٠0‏ ره || 


وسعكه المتوسط 2 35 
مان احكام وضع هذه الااديد وسنانةا الايد منه ف السكاك ذات الاخاديد 
اذيدون احكام وضعها ورداء تمحالها نشأعن المهد الواقع علييا من لات 
العربات الموسوق ةأنيعض المانديغوص فهاعةدار ؟ ستنترفةط ذيكون 
| انحدار احد قضمان الاخدودقهذهاطالةعةدار واحد من ستن لازم حر ند || 
لاجل جر العردات حدث تكون السكة اققية تضهدف القَوَة المستعملل” 
وف د كانت سكك الديدذات الالحاديد ساباخالية عن الرةالمقيقية مع أنها 
كانت قابل' لان دصل عنهاكثيرمن الفوائد وذ لك لانهذا النوع من السك 


كان 
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ا لكان متحاوزا الحد الصعونة (ذانطسعة الارض ورخاوتهاغالهأمُرعظم 
فصلاية هذه السكك) فقدصرفت مبالغ جسية فىعمل مسائد من الخارة 
اللسنة مع انها اذا وضعت على.سطم الارض تكون عرضة اننوّع الحرارة 
ار ار طوية 
فلاحل جيرهذا الى الال ان سند الااديد ياوا غلية من الحديد 
الصباى ال هر وتسعر اطراف احزاء هذه الاخاديد على اطراف تلك الا لواح 
والظاهرأن منافع استعمال المديد الزهر دون منافع استعمال المديد | 
المطرق نان الاخاديد المتخذة من ادير المطرق لست كالاخاديد المتخذةمن 
الحديد الزهر فى كوا عرضة لاحكسر عند ولوب العر نه وملافاتما 
1خصاذار عر صغير كو دعل الاحخدود ةدشو فول كر من" عمان سئوات 
محكة م ناديد المطرق معدّة لاشغال تند القيل باقلبم كبرائد 
| وشوهد يها اضا سكانمن ادير الزهر فكانت الاولى حسم ةالاستعمال || 
من تيع الوحو ه وكانتفالمصار د دون السكتن الاحر دان وقد حرو 3 
مثلذ فى اءتوسساغرصيةفكان تالنتمصة واحدة 

أو هشاغن عر ص السكةامز دوحة ذات الالاديد على مقتذىمأ سمه 


: مم مم 
الفرحةالقّ :د نالاخدودينزمن “را آلىد . ٠‏ 3ر؟ 
١‏ : 1 


المسافةالى بن المسككنث : ٠ . ٠.‏ 3 6 ؟١‏ و ١)‏ 


7 8 

وان المسا لك الضيقة وا خارى والدروات وغيردلكمن وارا اك *رم 

ُّْ 8 8 

ذيكون #و ع ذلك ٠ ٠ ٠.‏ 0 8 © أرلا 
وعكن واس طة وضع | لاساهى من اخارة الصغيرةوسترهابالكهمى عل فرحه 
أن كل اخدودين واما السك الضيقة المعدّةللعر حي فأنه مكن 'شدتهانا لحدى 


| اورغوة المعادناو امسر المدد او وذ اك على حب طبيعة الاما كن 


1 





غع؟ كشفرموزالسالصون 
وهنالوع الث من سكك النديد وهوماتكون شه الااديد مسطعة بر ون ظ 
ثناء ولابروز فيعض احزام وملصوقة منتصف السك الاعتسادية 
اوالمبلطة ذوق سطم تاك السكة ومثل هذا الفوع لايلائم الا الحال المستديرة 
من الممارات والازقة وغسيرها من طبرق المدرينة السلطانية الى تلاق فيها 
العرنات على اخةلاف انواعها وعظامهافى ا محاهات تافة وقد استعملت 
هذه السك ذات الايجادير مدلة غلا سغوف فالستوىالاعظميلا | 
الذى توصل الى حوض خا ذورت!كايد على ميئا دونداس 
[أوهذا المستوى؟ك نأ نتصعدعليه الفرس الممدة بنحوئلاثة براميل وأن كر 
علمه قمدّة انها رثخويرممل ونصف | 

وقد اشسهرالستعمال ماذكرناه من الاحادير المسطسة فى السكك الكبيرة لاسيا 
ف المستوءات العطية المول ولايد فىاستعمالها منت مرا لل عندالوصول 
الى تلكالمسسوبات اوتفريغ م من العر بات لاجل عبورالسور د 
يسهل النقّل عليها كالسكة الافقية الاعتيادية 

وترك فشكل ٠‏ ؟ المرموز اليه بهذه الاحرف وهى )١(‏ (ب) (ث) 
حاجزاموضو عاذ اء٠‏ ننااتاخدود المديد وتحد فى شكل ١؟‏ سكن 
مردوجة ذات اخاديد مع علات العريات وتخادرها وفىشكل ؟ ؟ سك 
مد وحةدات اخاديد تقطعها سكن اخرى 

6( الدرس الثانى شمر )بيد 
,فى سان البر يمه والالتواء والجمال والماوروسائرالا لات 
الي منهذا القسل 

ينبت من اراد نيعرف هذا الدرس سق المعرف أن يراجم الدرس الثانى عشر 
من الهندسةف المزء الاول من هذا اكاب لتعلقه الخطوط والسطوح 
الملزونية ه' ١‏ 
| ولايأس أن نورد هنا على وجه الاجال ماالخطوط والسطوح من اللواص 
الهندسية تذ كبرالماسمق فقولا نانخط الرعىاواملزون الاسطواى 






























در 
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امتداده مع اضلاع الاسطوانةزاوبةواحدةفاذا كانت الاسطوانة موضوعة 
على وجه يدرث تحسكون اضلاعه ا رأسية حدث عن الخط البريمى ف بجيع 

امد ادممع احد اضلاع الاسطوانةإلرأسية زاوي ةواحدة 'نابتةالميل 
فاذافرضنا أن هناك خطامستقهاله ميل نا رت و يتحو على طول الخط البرهى 
و عدت عنه مع هذا لبط الدى راويه وادرةدامًا فأنه'حدث عنه 
<ازوقو كون المستّوى المماس لهذا السطلم الملزوما ئلا بالنسبة لأرامى 
فساترتقط اط البريمى 
ْ واذااريدهتوط جتمدسم أوصعوده على طول الذي[ البرءى قأنه بارنكاذ هرا 
المبسم على السطم الخلزونى يتحر كتدركدفى طول المستوى المائل على خط 
مسب قم مد لهكيل الخط البروى وهدا المستووى فى المي لكغيرههن المستو نات 
المماسة 00 المازوق 

عةمملشية 0 ادصرعية تدم ارال ادس 

ود ح اثارت 





اذا كان جسم من الاجسام التق عرضة لاصعوداواله.وط على ادد هذه 
| الاطوط كط كط مم مثلا مكان ذلك المسم رار واسطة قو اذةمة || 
كنوه اي حدثهذاالنناس وهونسيةدوٌة رح الى لاللسمكئسسة 
مو الذى هوارتفاع خطوة البرعة الى نسة وهم الذى يساوى رط 
الاسطوانة المرسومعليها خبط البريمه 
وحدث نورت هذه الممادى يحب أن نسرع فى الكلام على كيفية استعمال 
الير عه فقول انالبريمة وضع ف ها البرعى الى وج دفدال مالو عور 
فيهامن الاسطوانة والخروط فتارة شت ف المدتالمذ كور طارة ذات مماسك 
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5245 كشف رمورالسرااصون 


اتدورءمكاتدورطارةالدذونونارة شتفيه رائعة اوا كبر مكون لها تاه 
























وكاوا سامًا كتقو ن مهل رأس نت الير عه هن نعاد دعشةونه سعضه نواسطة 
متاح تكو ينه بع كتمويف البنت لاجل ادارته الى احدى اهن 
(اى جهن الوينوالتمال) 

وهنالر عات و.ءووت برعات تدورالىل حهة العين ( سكل 5 5 3 ( 
(كأسيق ف الدرس الثافىءشم رمن الهندسة ) وهى ا كثراستعمالامن عيرها 





و لود ايضار يماتو و تبر عاتتدورالى جه الثعال فلايمكن تعشيق 
بر عدار الى حهة سدتبر بمة داثرالى جهة اخرى تقَابلها ظ 
وم نوعانمن'البرعمات و سوتها احدهما ستالبريمة الثارت الوضع وشو 
نتمم فيه المرعةمارةوة تأ خراخرى يدوراتها فَذلكٌ البت الذى ايندم 
ولاينأ خراشانه وتكون لقو حيقد 'نايتة فىاحد طرف البرعمة وهذا الطرف 
الذى حجرت العادة تجعله ص دعا اسعبى رأس البرعة 
ونانيهما البريمةالثابتة الوضع وهوساتكونفيه البرمة مجبورةعلى الدوران | 
دون عدم ولاتاخر وا بها هوالدى رلك طولها 
وفىهذينالنوعينتكون القوَة وال ةاومةالموازئةلها على نس_مة مدعكسة من 
المسا فت ْاللتين تقطعهما هانان المونان فى رمن واحد ماف وازن المستوى 
المائل الذى بنسب اليه واز نالبرعة 
ولكن اذادارت الْقَوّدَدورا كاملا<و لالخو رفائهاتقطع #مطاتصف قطرههو || 
عد الحورعن هذْهالموَةَ وحيث انالمقاومة مؤثرة بالتوازى للحسورانما ) 
تقطع فى رمن واحددل خطو بر عه قاذ ن تكو 0 العوة مامز ونه قَْ امخط الدرى | 
تقطعه حول تحور البرعة مساو بهللمتماومة مضمرو بد خطوة البريمة 
على ذل ك كنا كانت خطوةالبريمةصغيرةوكانذراع الرافعة الذى تؤثر الوة || 
فىتها هطو بلاامكنحصول التوازنسنقوٌ تمفروضة ومقاومة كييرة 
ظ فاذا تكن البرمات و سوتها حكمة الصناعة لزم أنيكون فيعض اجرزائها 














فنطميق |4 ال سه عط لىالثذون لا ؟ 


77 دتها وآننطوىاوتفردالخيوط المحوّقة فى البعض الا خرلاجل ظ 
حصول المعرَلْفرلزم أن تكونالا لات|استعمله لصناعةالبريماتمن حيث 
صورهاو تر كهاعلى ايام نءالضط والاحكام 
واذا تع على البريمة جهد درلا جلى ابطالمقاومة حدثمن ٠‏ هزاااتاً تبرعايها 
| وعلى ستبانوعان 000 
فالنوعالاولمتهما نلف خبوط البرعة واسطةدَوْةالذخغط الخاصل بالتوازى 
|| الحدور ودىووّةمساو ندَلاماومة الحادثهمن البرعة سواءكانذ لكف حالة 
| الدفع اوفىحالة المذب وهذه الوَةَتَل الى عدّةاحزاء كن اعشاره ا كنقط 
تناس بين إلير عدو بها وحزء المتماومة المنقول الىكل من هذه النقط باون 
على نسبية منعكسة من سطم ان ليوط المعلوم قد ارهفى دو هاا كان عو دما 
على امحوروهذا السطم مناسي بروزانك,وط فىساترطولها الاأنهذا البروز 
لاتمكن ز دادته يدو نأ نتكون الوط عرضة آلكسر باد اصطدام فا ن كان 
حانب هذه اللروط مثلنا فاللائق عادة أن مكون من المثلثات المنساودة 
الاذلاع وا نكانمستطيلا لزم أن يكوين عرض كل خبط بقدر »هكد بمعنى 
| 4 يكونم بعاتم اننوى البرعاتالسابةين بمتازان عن :عضهمايكون خوط 
| البرعة ف الاوع الادلمثلثه (شكل ؟ ) وف ااثاف شمرعة (شكل؟) 
| وتصئع البر بات من ادش اذا صسكا نكل من الحهودات الراقعة عليها 
والمقاومات الى تظفر بهاناك احهودات متوسطا بن الشدّة والضعف غير أنه 
شغ اذالكا تاب وع من رن ان و الزاو عن كدر ىا تكون 
احزاوه مدا تحادا كائيا فى سائرطوله ومثل هذه البربمات يسهل اثلام 
اطرافها وذلك ضر رعظيم لايع فى البرعات المصنوعة من المعادن 
وللبرعاتالمعدنية منفعة عطية وهى #ابلي هالا نتتملاى”ماومة كانت 
مع صعر حمها ' | ظ 
هذاويشوعاسنا أن ورد قانتعيال الا لات جيع ع مات لماعل وعد 
ا أتقهسل واتمانةول ان الغر ص الاصلى ممأ احداث الضغط ال_ديد 


م سيل 





4؟ كش فرمورالسرااصون 
كاف الرعة الي يستعملها يحلد الكت اضغط اوراقها 
وكذلك البرعات الرائعة فأن الغرض الاصلى مها ادضا هواحداث الضغط 
المذكورو سوتهذهالبر عات ابه وممتدة على شكل الهرم الناقص المر بع 
اذى تكو نقاعدته على الارض واما الير ات ذهى مكرك بذراع اوذرا عين 
مار افعة إراجع شكل ؛) 
واذا كان المطلوب قم حسون صلدين الى يعذمهأ والصاةهما الصا هأنامالزم 
هما بمسعار اوتحوه (شكل © ) مايكونهرأس ارزلاجل الامساك 
وبعض ادوارمن خيو ط البرعة وهو الما رالمعروف نااةلووز 
ناذا ادخلناالسارق الاقب هذه ن لين المطالوب صعوماوصار جزل البرعة 
اليّ فداخل دتها ثم يغلق هذاالببتجمتاح مريع شبيه بالمفتاح الذى تدم 
0 فى هذا الدرس وعكن ببذه الكيفية ذم عدّةٌ عظية من قطع الاخشاب 
المهمة سواء كانت من اشاب الاشغال البرية اوالمحرية 
وم بر عات شد وطها مر نةمئفص لعن نعضها كيهض نات العر با تالمعروقة 
سانات القمض (اتظرالدرس الرابع وانامس عشمر) 
ولامانع من أننعتير البريمة كاسطوانة مضرسة معدّة لابصالالحركة الى 
الطاراتالمدْمر سه وهو مأدعرف ألير عمةغيرالمت:اهية 
وتستعملهذه البرعة فى كثير من الا لات كلا لة المعدة لتترويك السغود 
ورجمالتيست انون والمعطاف وماش كاوها 
ومكن نم البرعة الىالطارة المشرسة واصةّها بها واسطة التعشيقكافى شكل1 
ومهذهالواسطة تنتقل المركه من مور -ث الموازى لستوى المستّط الى 
غوراخر زمودىعل هذا المستوى تدل عليه تقطة و 
ولتكن و 8 لى الوه الوافعة على فاويلة شم عع ف طرف ذراع 


رافئعة 5 و ف م ى القوة النقولة بالبرئمة غير التئاهية من م 91 الى 


| الطارةالمضرسة الى ضف قطر هاساوى 1 و 2 هى المقاومةالمويرة 


فطرف ذراع راقعة 3و :عدث 


-_ 
١‏ دسجيو ع مده خصو وسو 


















طن الهلدسةعل انون 0 8 


#رطام 
ا قطوعاءالمانو يله" 


خطوة الرعة 1 : 
0 و محخبطمتطوعاماويل: .. 
فاذن.كون رد 4 0 ب 





ومن .وما النساوىنو خداافسية بينالقوة والمةاومه 
والنوع الثافى من نوي التأنير ير الواقع على لبر بمو بدئها من التو والقاومة| 
هوماحدث عله التواء البرعة و سها ولاحل الوؤوف على حقدةته نغرض ) 
عذة منشورات متساويه كالالياف النراتية الى بتركي من مجوعها حرة | 
اسطوا نية وغرض أن المطلوب التواء هذه الاسطوانة فنوقع على نهاهاأ 
قوق إنضت و ف (شكل 7 ) _العموديتينءلى تجاه الالياف والدائرتين أ 
فى جهتن متا بلتين ؤاذا ل نكن الاسطوانة صلمة حدا وحكان لابو جد 
ف الالياف صلاية نأمة أنه 3 ع عليها تأرهائين العوّئين فتدوراحدى فاعد م ْ 

من العين الى الثعال والاخر ا فرص ايضا أنمةاومة الاسطوانة ؤ 
الكو 7 5واحدة فى جيع طولهار زادةعلى ذلك نفر ص عد ةقطاعات مدو ع 
عاد له" من مستكوبات موارية للقاع.دنين وأنبا على بعد واحد من لعضها ظ 
ذيكون دورانالقطاع الاتول بالفسبة الث ىف ناد يثيكون فييادورانالئالى أ 
1 اانسمة للثالث و الثالث بالنسبية للرابع و هكذاءءلى ذلك فا لنقطالى 
تَكرتمنها فقصدا أ الام ليف فم لكل قاعدة يكو ن مها ايضاخط دازرق ظ 
ظ واسطة مأيكون لون المؤثرتئ فىجهتين متقاباتين من التأثيرالواقع على | 
قط محْتلفة من طول الشججرةالاسطوانية وبعرفهذاالتعاكسالالتواء | 
اذا حكن الإلياف متلاصقة بل تزحلقت عن بعضها اوكان لابسكها أ 
الا الاحتسكالك كان التواء الاسطوالة المتكونة من 2 عالا! .ا فكالالتواءا ؤ 
الى حدث وصناعة الماك 
فانقيل ما مقدار ال فاومة الى تعرض للإلئواء مى الاسطوانات الختافة ١!‏ . 
ظ الاطرالمتحانسةالمادّة فالمواب اننا نفرض لل هذه وله الوا 2 نين] 





سو ست 
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سيب سم سسا 









مسو ا مم 




















طبه متيس يوه وها و 0 





؟ اكشفار مورالسرا المصوا نْ 
ظ و مسا ويّيز فى الرفع والاو ىأ ن يقال مهد تين فى السعك الصغير 
جدًا ومختافتن فى القطر مع اتحادهما فى الطول ووقم عليهماىمسةو ى | 
تواعددما 5وى ثماسة لهما نديرهما الىمجيات متضادة فحص ل .ذلك 
التواو هما و زم اتحادالكَوَةفرَاء ب دواجدة من الزواءا الحادثةمن التواء 
الالياف امقدوة على اضلاع الاسطو انين لمعصل الالتواء فى الالياف الى 
مها واحد ونكو ن عددتلك الاليافه:اس.المحمط القواعدفمازم اذن 
استعمالالقوى المناسءة حيط القواعد وانلصاف اقطارالاسطواشين || 
أحصل التواء ها نين الاسطوانشنالمحوفةينالرضعتن حدّاحيث لا حدثعءن 
المافهما واتهاهاتهما الاصلية الازادةواحدة - 
فاذافرض :ا *ودا اسطوالباغيروّف ووهما أنه مدوم إلى .١‏ سطوا 
مود ع ال ورا ركزوفرضنا أ تالتواءهاوا<د مث تكو 0 
نقطها المو<وده قالمقطا ع العمودىءلى الورناقية على وضعها الاصلى 
مهل عليلك بعد حص ول الالتواءآن تععرف أن الزاوبة الحادثه من الالياف 
مع أتتاهامها الاصلية مناسبة لبعدهذهالاليافءن ال ورو بهذا الالتواء 
حدث ع نكل اف لاحل ل التواته جود مئاس لنصف قطرالاسطوانة 
الحو به على هذ االليف وهذاالمهد نائئ عنه باانسية لأحعور نواسطة ذراع 
رافعة مسساولاصه القطرا مذ كور فمناءعلى ذ لل :حكرور ن القوة الى يازم 
استعمالها فى التواء كل الا مارم دم بعدها ء ن احور رو بنج من 
ذلك أن العو 5 الكلية الت بازم أن مكو ن للاسطواناتيهادرةمن الالتواء 
دو ذه وحدة تكون مئاسية مموعمقاديرايترس قواعدها ب النسسية 
للم عر حور ععى امماتكونمنا سب ة لسطم وأعدة الانسطوانه مضروباف مريع 
نصف القطر تاذ ناذا كانتانصاف الاقطارهى 

ا وى اي ا م ا 8م 0 1 الم 

كانت اعداد ١‏ 

3 ٠:0 011" 5١556 "ش١ 6ا الخ 5ه 559 6916| ا‎ ١ 

دالة على نسسمة القوى الى ,ها كن عصمل در حة واحدة من الالتواء 


ظ لاسطوانات 





فتطسيٌ الهندسةعل الثئون 1 





ل 0 
ع ضنا اسطوادن دافن ف نصئى قطر هما المرمور اليهما برهملقف 
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0 عل احداهما َو ثنا : 
ور (شكل١5‏ و 1 ) ووافعا. ايه دو 59 ب 
المنساد ان وعلى الاخرى فوا 7 ب م المتساو عأن ايضا الال 
حول ترا يدحا 0 وهمأ 0 و م 


مسي مسممد مسجمسسم صو 


ن ٠:‏ 0 3 مسعلع هم إن ص ارا 


يوي مرك و مون متسأ وين لان و مه و 








همامركن! 00 التناسوهو 
: من 0 
فاذا حو ألا 7 د 2 ولو اما الاسطوانةالغليظة حى توصل ادف 





متسس لح 1 


تبس اص سس سس اران 1 


ْم الى 58 حدث من هذا ألليفمع ااه الاصل زهو 22 
الزاويه الى عدث من لمعب 2 هع الجاهه الاصلى دهو و2 ولتذن 














ىف هذى القود الى لا بدّمنهافي التواءالاسطوانةالكبيرة على انحاه 58 
فيصل هذا التناس وهو ظ 
فا دصت :: من : من :ار : د ويؤخذمنذاكآن 








فين عاشي د ٠‏ ب 
ير ٠‏ 
1 سل رن لا ,» 
ولكن ماح ف عا 5 ا 
6 . شت 2 “مات ليا » 2 
فاذن يون 5 حت اي سطع مو صم . 7 


|فاذاكان ميل خه ‏ ك1 فا لال اواتفصال الياف الاسطوانه 
| الصغعرة من دعضها ته على الاسطوانةتاً سرون دن 2 اساادث 


الم كشفرموزالسرا لصون 
الاسطوانةين انحتف القطرمن دعهمامناسبتين سطع القاعدتين مضرو نا 
فى نصف قطرهما وهذا الحاصل فىغاية الاختصار 
وموّعرفتالمقاومة ال ىتقملها الشصرة الاسطوانية فيعد معينسولءليك 
دائما واسطة النس المتقدّمة ساب المقاومة الى لها ما ماثاها من 
فى تعمين مأ دلزم صن الا بعاد لاعرة الا لات كا عده الكنون والمعطاف والسهم 
اذى يستعمل فى تقل قَوَدَالا لات الادروامكية والضارية وغيرها واس لتو 
التتواءالا شاب حالةوا<دةبل تمغيرءلى <حسس حالة الو وطسعة كل نوع 
من الا عددالانطوابة تق رمن الرطو به نقاوم الاخثاب الالتواءمقهاومة 
عظية يذلاف وقت القرظ والببوسة فا نالقوى مأثيرها تبرها على الالتواء 





/ 


ومثل هذا الام امذااف لا ئصورهالا تساك قد ست مار نب عديدةعات 
فى شأ نالتواء الاخشات اها هنالحؤف الاطالة 

١‏ سان التواء امال )بد ظ 
لارأس أن بورد فى هذا المقام م مهد لدلك هر العملنات المهمة المادنة 





ر 


من واص الازونات فنةول 
دسق لك فى الدرس الثاق عشمرمن اللزء الاتول تكلا من اللبيوط الي 
يتركب منها الحيل يكون نواسطة الالتواءمنئنا 'ششاء-لزو نيا وأن #ور 
|هذه الملزو ات هوعين تحور الخبل اع الخطالذى يكون فى جيع طوله [ 
على عد واحدمن يط الحيل المؤروض مستّقي| وبجيع الميوط الى على بعد 
واحد منهذا الخورلها طول وا<_دين التطاعين العموديين على الخور 
لاف الكروط الختلفة البعدمن الحورفاس لهاطول واحديل يزداد نازدناد 
المعدعن ذلك الورولا<ل الوقوف على حمرةة ذلك نفرض آن أسثد. 
5 اسشد اسلكذ الو (شكل )1٠١‏ مستطيلات 
الكون فييااطوال !د , أذ , اق بالفسبة الى ارتفاع أت 


1 








المسارى 




























ف تطسق الهندسة على العلون 6 


[| المساوىلارتفاع الخطوّالمشتركد” دن الوط الحازونية كانةعن طول كيطات 
الطمقات الختلفة من اللسوط الى هى احراء لجرل قادامدد نامننقطة تت 
| خطوط ناد , سك , ساك ال المائلةتكانت هذه المطوط 
/ دعن طو ل احزاءا 1ط الخادسمئهةدور دحامل -ازون على الغورطات 
ظ الموحودة ف الالتصافات وهى د 1 د ر دَُ ا وهذه االخطوط 
]| الماءريتكلها عير متساو به وثر يدق الطول عن دعذضما أزذناد بعدها عن خط 
لاب العمردى على 21 واذا اخذ تمن مبد ًالام عد خيوط متوازية 
||| دلويّهاكلها دئعة واحدة جارنا ذلك على الطر يمه الديمة مع مئعها عن 
التتحلق على بعضها لزم انطواءاللشيطالمركزى وهو آست وامتداد رط 
الحيطالمسارج وهو ساد ميث يصيرجز ا الميط المتحديان فى الطول بين 
دطاع اد حت كانه عن أب و ست الى ملاحل سحصول ش 
التو انين الخيوط الى يت ركب متها الحبل المصدو ع ب وجب الطر بد القدعة 
واقاءذ للك الى_ل على صوريه دلزم اولا انطواءنعض احرزاء الوط الدا<لية 
وانانما امتداد 2 الذمدوط الخارحة وماحاورها ونالئا موازبه مةاومة المد 
















اا وو اك 








ولْنفرض حي لا مص د وعءايهذه المناة مكو ن مسد ودابشوتين والقعة. على طرشه 
فيحسكون فأترهمافيهكابة عن مدّه وحرث ان الالياف المركز ينطو رة 
| خانستعم لمن القوى حينئذ تع وديه تلك الالراف الى حالتها الاصلمة وهدذه 
إ] التقوى لاتعرض أهامقاومةمن الخيوط فلذا كانت تتَقؤَى بالانطواءفلا بق 
||| حينئذمايتماوم مدالحبل الاالالياف الخارجة وماجاورها 

| فعلى ذلك لدس فى شناعة ميال بمو جب الطر يق القدعة ما ية .اوم الم 
١‏ والانةطاع الاجزءواحدمن خر بوط كل حمل ودذلك لعدماستواءهذه اللموط 
ظ ف القاومة فانها اذا وتقيل مْنالمد الادرجة معمئة ان اللسوط الموحودة 
ؤ خارج المبل تصل الى تلك الدرجة بواسطة تأثرقوى جنديدة وتتقطع قبل أن | 
لغ الخموط الداخله النهايةف المتاومة واذا انتقطعت الخيوط الاولى الخارحة ؤ 


ممم اا تت تت 222 له 
حم عبج ير سمس جه وس تسج 1 
يوون 06 موه 5 
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4م+> كدفرموزال مرالممهوث 


0 انقطعت حائذ الطرقة الدعيدةعن ام 7 وسرى ذلك الىمابعدها حى يصل أ 
| الى هسكن لحمل 
| وبعرفة التماومات المتوالية تعرف الفائدة المثرتبة على جعلى الوط الي 
تركب منها الحيل ممتّة بالسوبة عندصناعة هذا الح بل و يهذه الطريقة 
تكو نساترانك.وط مقاوء 2 للمددفعة واحدةو بؤخلمن ذلك أن هذا التأثير 
|بتد ةمد رغاظ الحيلحرث انهناك فركا كبيراين مد الكروط المارجة 
والكو طالداحل" 
وهدهالقاعدده ى الى حر ى عليهاالا تكامزق عل الا'لاتا1ديدةالمعدّةلصناعة 
الما لوك ن اومن اشهرهذهالا لات عملك: فرانا ثم سلك مم را مهندسن 
الفرنساو شقصا عماطروامتنوعةاخترعوهافر: - على ذلك تئج عظيرة 
لهااهمية فىذن الصا ةالفرنساو َ 








كن ذلك تافتاعيه 15 من الم ش.دس المارون لبر و هوبرت قصمذى 
بردست ورشّوفورت من الا لات.اليّ:واسطتها كنت الحيال المصنوعة 
افو واء#ن سن الال اقدعة شذك ضارت ادوات السئن خفيفة وعل 
القودفىتلك امال واحدة عكن تقيص إقطارهانتئم ص ابعاد الحكرات 
المع لسر مكها واستعالهاويذ لدنص يرصوارى السقن شفيفة حدًا 

هذا وممانومل أن سنات التكارة الفرنساء به نؤثرفىصناعة الطمال الطرق 
الحديدة المذ كورة وترجهالاماجامعة بين فائذق الوفروالمتانة 

ش ع( سان اللخابور )يد 


اللماور منشورمتاق يور إشلعة القاطع ودو ان (شكل, ١١‏ ( 
أوقصلى بين جسهين او حرهين من - حسم واد و يعرف هذا الضلع عد الخابور 
الفاطع واماواجهة اسلثاد المقابلالسدّالمذ كورئتعر ف برس اللحابور 
و يطلقاسمالمببتين على واجهى ادهدضب , سلش وف اللتين 
عل ين لد التاطع رحجاه 





| 








وس معدل 


ف تطسق الهندسهعلى القذون 6 »ع 
و يستتعمل الخابور كثير من الفذون لقطع الاجسام اودقها فأن السك كن 
الفرئجية والمقا ريض والسيوف والبلطخوابي تعمل" دائها فى ذُمن 
الل ودرب وكذالك الغارات والشةرات اوالكوازم والمعازق والحارف 
والفاسات وتحوها وبا 1له: والمهورمن ادوالا لات المعدّة للشغل 
ولمك نخابور اث اث (شكل ؟ ١‏ ا هواليزى يدفع بوا لواسطة دوه 0 
تقطة 0 اليك بقوه واححددة كر وه سن ونقطهة ف الميكة قو 
واحدة كو / لت والمطاوب الا'نمعرفة نود و ازن ذا فَذلك مال 
الء مناط دلا قا روا 5 اعت ايف 8 تت 
بترحلقان على طول هذين الصْاعينْو ذلك تل التوازن قاذذن 0 ن اقلا 

0 1 

















كوة 3 مود .دعل أث ودؤة, ا سلس مودية على اث ونانيا 
يازم لاجل دصول التوازن بين قوى َ 00 80 الثلائهة 
المؤئرة فىخابور سالك اروف ا لو ل 
وأن تعتسيراحد هاه له الاخريين قاذا سنا على ور , يلد 


و فاح المتدّة شكل و دعخ المتوازى الاضلاع تٍصلمعنا 
مر 














سانسسس لسشهه ليسم سسسس سس 
ةرح كوة 10 ل ميت 9 ود :وخ 3ح 
وهدا هو سُرط وارن الخالور 

وحيثاناضلاع شثلك قروع الثلاثه عوديةالتناظرعلى اضلاع ميك 


أسبث ل ا تو |أمناست ددر , 





فوة 2 : فوة 2 . 20 نظ : أسرم : أثه ٠:‏ مث 
فاذا كا نض لمعا الخاوروهما أث 2 نث متسأو دين (شكل 1 ) 





1 ؟ كشفرموراك. لقو ل : 


محتسي مم مص ييه ممم 


ظ 1 مأنتكونمقاوستا رع لك المناسبتان لهذين الضلعن متساويتون 
ايضا كاهو الوائع فىاغلب العملنات وعليه فاضلاع السك سكين والماط 
ظ والس.وفمن حمث هى مكنا له" وم ذ تكون ثسمة القَوَة للمتماومة الخاصل" || 
[ لالد فوكل ضام اكنسمة عرض را أس انلابو رالى طول الضاع 
ْ | وكلاكانت ريطف د اضلاعها طو له سمرط ؛ ماء رأس المانور 
1 أعلى حال واحدة وكاثانشا ارهن مقا شمر طيماء الاضلاع على حالة واحدة 
أخلذا كان عكن حدول التوازن دن خوةمذرو يكوه كبر خلان مأدكون 
الدادور حادًا وكان ابيضا يسك فابطال مقاومة مغروضة دوه صغيرة 
5درماكوناننا ور اذا 


: ١ 




















وادا وتععلى نقطة 0 او ضب ؤونانبدلاءنقوَة ه 0 اد مال 
ظ زم أتتكون صل" انين القو دن عودية على احدى واحوى اث 
سات المتقابلةينو حل هذه المسملة” الحخديدةعلى عا نهمن عالسهولة 





و 
وذلك ,أن نصل بين بان 8 و ا 5 (شكل؟١)‏ الك التي همأ نقطذا دوع 
مقادمق | 5 له مو غدفه 0 ص 


0 


60 8 فب د هما لقنا الممعد أن لنقطى 75 و شضاء 
ظ 0 | 
وى > كان مالعا سحو سات منساويين شكلم 1 5)كانتسقاومنا درغ اد 


قم لد شاو تاوق عر ع دب 0 فقي 








لد الس0 1 ٠‏ 0 و فيواحة 


واذافرضما زادة على كون كوة نَُ (شكل )١١‏ عودءه على امد 
القاطع وهو دضصب أن الدالورتدفعه قوة ََ المؤازية لهذا اد 


وات 





ف تطسق الهندسةعل القذون الح 


سيط عي سيو سي 





١ .:|‏ :8 5 211 لس ا 5 ٠‏ . ا 
اذك تلاورمنحيث دقوع تأثيقزة رح عليه يفوص ومن حيث أ 


دقوع تأثيرةؤة رح عليه وَل فى هة امد القاطع ظ 
وبهذا تعرف القذية النظر به اتعلقة بالا جساءالمتواصل الاحزاء انلق ع 
واصلاناماد انم شت لهاهذه|للاصيه النطر نس هاو طسعتها شار مانتعتر 
نضار دسها الصغمرة حدًا الى لاتدركغالما برد النظ ركان وابيرالصغيرةاليارزة 
الائصة في سطم لك الاحياء 0 

فاذا ضغط الااورءلى حسم يقب لالضغط حكن | أوقاءملائانهذا الحسم 
يدع عليه تأ ثيرالضغط وتزدادالمقاومة كثيراحيث 9 كار '#طتماس انذاور 
تاكسم المذكور 

واذا زبحاق الذاور الغيرالمصةول على الحسم صا ركاذ كرنا ,كل تضمر ديس من 
تضار دس سطعه بنزلة الور مس تل دغوص داك لتم مع حصول 
الغائدةاليَ تحصل من المَوَة للمقاومة سواء كانت صورة هده التضارس 
حادّة كثيرا اوقليلا فاذنتكون الَو المىتعمله فىذْلك مع الغاءدة ايه ءن 
قوةعوديةعلى اتحاه اد القاطع تدفعالخاور وقد دلت الكرة على اهمية || 
هذ الائدةالعظية فى كثرمن إشعال القنون 

و در ناميالا آلة المنتظمة الدّضار دس انمظاما "نأما واسطة الصناعة 


وفى المنشاو بأن:فرض لوحا معدنًا كاوح اسلشد ( شكل 15 ) 


تكو ن ذلعه وهى ناد ْ مصدو ع على وحدده هت 00-2 8 ا 

وفى ١‏ 5 و الم متساو به وتستعمل بالتعاةب قوق 533 5 ل 
2053 المنشارودفعه 3 8 0 زم واما 03 الثالئة 
0 ااي 0 
الاخشاب والمعادن وكثر من الاحسام الاخرى 

ظ واذا اريد دطع هذه الاخشات اوالمعادن عذشار نات وا دم عليه تاثر تقل 

١ ا‎ 4 





ا ور 


١8 


03 ل ردو الم العاررق 





عظى جتاكشار أسالشاة (شكل 13) اسهصال شسهها وتعذراً 


م( ١‏ 2 
مالم توصل الى ذلك ,ذل مجهودات خفيئة بأن عَرَل الجسم تحركا متردّدا 
دضاهى ف المنثشار 


' - رة الزواما البارزة المسعاة بسنا المنشار المرموز اليه يروف | 
ظ 01 و وا ره بل شوح سمت تقار عي يط لجنا ظ 
0 7 
قادا كاذاار أدب مراحسد ام صلبة حرا وحب 0 بحعل الاسئان صغيره ش 
ْ ومتقار به من بعضماوجعل كل واحدة منها نيا معرةل” ن دقع ا 
حركات المنث | اوضر 'صغيراء م املسم الصلب وامااذا كان المطاوب نشسرا حسام ش 
دونذ اك فى الهلايةفانه يلزم حعل أبعاد الاسئان كميرة وحعل دوريمًا على | 
شكل دك نكا فى شكل 17 عوذاع.اهوالغالل من جعلهاءلى شكل مثلث | 
مسبو ولس للمعثارالمعدٌ نامر ار والرخام ) سكل © 1١‏ ( اسسدناث ٠‏ 
اصطناعية بل هو كاب عن صفيدة من فولاذتشدٌ وتدفع على الكتله" الى بلزم 
تشمرهاو دةوممةام الاسئان رملى معد فى احرقه الدادة تعمل #لى اللوابرهر ش 
ويستعملف نشر حر الصوان المفرة بدلاعن الرمل ولادسترط أن” 
صفهية المنثارسديدةالصلا نهور ا كانت من الْنديد الخام وعلى ذلك عكن 
ادخال الرمل اوالستغرة الى د المنشارالقاطع بوبه مستت 
ولا شتصرق الأو ابرالمضرسة عل جعل حد ها القاطع مستعي ايل قد دكون 
مستديرا وقد بكو على سكل محسات مدنو : عه 
| وشخمط المناشير المسةدبرة (شكل ١‏ ( غلوء,الاسئان 6 يذلك شييرة | 
بالمناشيالمعدّة لنشسرالاجسام الصلية جدًا (شكيل .)١7‏ والناشير المعذة | 
ع دل النشاط والمهارة فسقايه المعادن المكذة هىمنها ولس هذا ول وى أ 
العادة تمسئع ماسم الصغيرة المسةديرةمن صدحة من الغولاذ كبة على 1 
ٍ خورمن ديد 


7 


فنطسق اله'دسةعلى الثذون 5 





























واما المناشيرالمستقعة فين أعنهاضرر دون غيرها من الا لات الى تر كها | 
متردّ د وذلاك اها فىحالة رحوعها تكون زمن تلك المركه خالماعن القائدة 
مخلاف المنا شرالمةد برةالمسهجزة التأذشرفىجهة واحدة فان زمن الهركه ذيها 
و ب ط ف المناشرالم_تديرة أنتكون شديدة السرعة ف الدفع حى تعظم 
| فائدة تأثيرها واملاحظ حيلئذ اله يكنى ضغط اسم المراد نشيره قلرلا على 
المنشار-ى فصل النشمر مع عأنه السرعة والسوولة تمان محاور المناسر 
المسمدبرة تكوت موضوعه التوارى السملم الاذق من الما رحة ومع مهأ ٠‏ 
ش 2 الكو ستو المندار عوداءلى سحو ماقاذا ار دعل مذشورات 


5 يي م يي 






تكون بجيع واجهاته! عمودية على بعضها فان قطع اللنشباالمطاوب :شمرها 
وض مع على و ده حرثتجحو ن|<دىوا اجهتيهار ع8 ى ادير هَللْذي مر شت كول ١‏ 
على مس :وى التازجة والاخرى متك ركد مع مماستهالدليل *ناكت موا ازلستو ى 1 
الطارة على تعدلابقو و سةديمقطعة النشب المراد علها يظهر بالبدافة أن |أ 
مس#توى اأنشار برسم ذيبا قطاعاءوازا للواجهة المستوبةالمستندةعلى | 
الدلول قاذا تم عل هذه الواحهة طرقت على الاليل وصارت واسطةفى عمل 
واحهة | خرى من القطع المرا د,ثمرها ومّوصل .هذه الطرءقة الى عل 
ثورات مرنعة اومستطء له معاومة السك ولايذلوهذا العمل عن الفايدة 
الثامة اذا اقَتَضى الحال على عدةمنث ورات مصدة الجسم 
ولامانع من استعمال المنا شميرالمسديرة فى الترسانات المحر يةوالطو جيةوسائر 
ور الصناعات مع الفائدة وقد استعمات هذه المناثير فىمماكة فرانسا 
وكيك اولان ن تقلهااليها من ملك الازكليز 
|د ابت أن 52 هنا على سديل الاختصار المناشر الكبيرة الستديرةالمعة 
لنشمراخ شاب الطبق كشي الكابل فقول المنشلر الكبها للد غبار 5 
عن طارةةطرهاسمةامارتقر با متركية من تصالسه رفعة حدًا فى الهة 






ظ العموديه على مسدوى احور وعريضه دا فى <حهه هذا امور ميدّد مله 


2 كدف رموزاسرالهوث ظ 5 


١‏ واخدة فى تناقص عركها 7 اا لتر هله ن مط الطارةوهذا الحيطا 
اط بعدة قدى من دفات الغولاذمضرسة تحكوّنمن واصلها المنشارأ 
المذ كلو ر مان تلك الطارةدرلو اسطة آل خارمةوتكو نْ اكثله خش الكايل أ! 
مثلا| اط لوب تدمرهامميّة على عر نه تكون سرعتها المتزايدة مناسمة لسرعة 
الطارة وكلسا دارت هذهالطارة عاصت فى الكةله وفصلت عنها حرا من معكها 
بلغ ؟ ملوير: سأ نا ف اش ددااا بقلملا بمعرد انةصاله مث يكون 
على كل م وا لمن دنا شم معدمة اوالواح 
خفيفة دشبتة على تصاامس الطارة ومهذه الطر يقة تنم راجزاء الطمق الى 

عرذماء لامر واضف ندر رساو عدم اشير هزاالثو ع هومنشارا هدس 

| برودل الدى صنعه معام ىف اترسى كر سامنمديئة لددرة 
وكثعرمن الا لاتّماهوف ا رمه مناشروذلك كالمناجل وال تفاصل والمارد 
ظ وكيفم دعل المنا دل والمقاصل (شكل 4 ١‏ 0 ؟( أنيصنع غمطها 
ودو ألاث على وحه مث تكو زله تضارس واسمان ه ى كان عن 
| خوا, خوابر متقاريه م ن تعضها بالكاية 2 نحدث من حدذهاالشاطع مع الحيط 
راو او به وا-دة فىسا هاما ذكل قمذة م نالزرع الممصود اوالمشسش 
اليارس هايلت الا 21 تقطع م ن “عكها واسطة الاسئان المذكورة قاذا كان 
لمر سر يعاد اا 12 تالماوه ةف التناقص ححيث تقطع العيدان النباتية 
ودى ب يدون تكدسر والاوجب أن'ببذل فىقطعها قوَة عظية بتري 
الال عودداءلى © ورهاقلاءذئى مافىهذهالحالة من المشاببة المدئة بين تأ ثير 
الكل وااقصل والمنشا رالمستدير 
وقد صئعواءن هذا القىلى سيوفا حدّها القاطع ذواسئان وتضار يس وهى 
اسلمة فطمعة عظعة التأثيرلاتلاي الااهل التبرير واتليشونة 
وما إسسعى عند اهل المشمرق نالشا كرية له تأثيركياً واعار لمر د 

| الضلقن مسد لامر ونه يطعن بها وديا على ها القاطع يقبض 
ظ عليرا وك>علهاءلى اا ميدهحق تدل الى الئالمرادقطعه وترحه فعند ذلك | 





تغوص 





















أ 






0 و عرض وسسيواه ن الطعن ماحد القاط لع طعناعموديا على ظ 
اه ( شكل ١؟‏ , ؟55) فهى كانه عن ن سطوح |[ 
ا و نتكوقاد ستوب ةلوضع ْ 










د رجمة اذا تددم المرد او تأشر على سطم اباس المرادد ةله حدث على 0 
السطم من الموابرسز وزمنساويذيعةبباملوسة السطم وصتقالته ور أىالعين | 
وذلك لدة واصلهاوتلاصتها نان الاو فى استعمال الما ودما كآنلهاسئان أ 
كثرةوصغيرةجدًا اديه رقص ولتدر يج عرمر ومق زوز الى يل ظ 






ل لاناط رأ سطع ددمل غابان املد ظ 
وما اشع التنب.ه عليه أن الممرد لاعدمل تأثيره فى حهة واددة سل إشقل | 
الندر 2 على 3 الحسمم ار اد صله فىاحادات يلفة ويذلك نتقاطع ظ 
الحزوزوترزول شونا 
وامااذا كانت اسنات المبارد واتمكات ليست على بعدواحدهن بعضماذلا أ ظ 
:حكن أن ند ةلل ساثراحزاء شط الامسم اللفروض صقلا مس :ونا فلايدٌ | 
فى -ودةالصهل من أن تكو نالمارد والحمكات حكمة الصناعة و«اتظمة 
| اسظاماهئدسيا 
وا ينتظى فى سك امارد والهكات الك ردأت وهى عبارةعن شوابير مْدرَقة كه | 
عن نعذماوطو له ذا ومتواز نه ولهاسيه بأسئان الممارد الى على وضع ظ 
| دسوولكن ادس الغرض متها الصل وازالة مافوسطم اللسم من الث ونه | 
واعمات تعمل ها م ألو طّ ات اهاتمعمنة و ده اع غير يرالمنتظم 1 









ظ اأاد دمن هذه روط قبي الدشيويا رفمعة ورا م 3 طم نلك ال 





٠وط‏ ظ : 
21> ٌ 





00 كشفارموزالسرالصوة_ 2052200 
لو ا ا 21 
ولنشدتة المعدّ ةلنسر يم الصوف المسهاةعند العامة بالشضة تأ شركتا ثيراخوادر | 
ومن هذا التسءل أيضا اند ايد الى تطمربها لحيل وهى مركب من عد ةصفاتح ||[ 
مسئنة مكدهة بالتوازى لبعضها ومه ركدَبةوّة مشتركه وكذ لك المشط امعد 
والشات فتأثيرها 314 ثرا لنشاروذاك كاندر الث الاشعةرتكميل 

صل الطوح 
وكذ ا المائة و الحرفة تأ ثيرها مشاءه لماذكر فتظم 5 الارض عيدهذا ْ 
ولنستوف بيع آلات هذا النوع ظ 
صغيره : هى ف اسلقيقة خوابيرحادةوصلبة ا دن . ذلك - فر الدرفش و وعر ش 
الس تانبمامعةانادقل!! سطوحو يريد الثافى اىحرالسن باختصاصه || 
سن الا "لات التاطعة ومالو حد يسطمه امن لور من اخوابرالعديدة يستعمل أ 
فىاصطتاع السطوح الكبيرة المتواد له من الا لات القاطعة وهناك امار أ 
سحل ها الاصط:ا ىمستو واخرى سطمى|الاصطناى مستّدير 1 
ولست أعخارالطواحنمةهورةعلى دق الحبوب وتفتدتها بل تفل ها وتطتها || 
2 تبره الشبيه: 9 ار ادر فى السطم ْ 
5 0 00 ْ 
أن كام على اله واببرانخروطيةاوالهرمية حصت اناس والمساميرو دعص : 
الاملحة والا لات الم#تعء له" ف الفلون الكرسة والملكية فثقول اذا اريد أذ 
|ادغال متقاش اوسهار تروطى ادوهرى ( شكل 4؟ ر 68) 1 
فى جسم داوم ذلك فاشكانت المقاومة مناسبة ا تقرح الحاصل بين احزاء هذا || 
| الخدم ولكممة ااذقط الج بام تعد ها عن نعضهها ا مكنأ فير هن على أناللهد أ 
ظ الازملادمال الس اراوالتقائ يكو نمئاسالمتدار فى ا المزء الفروض || 
ا 


طح حب وي بها بجوي جح حو روصي يا عع لص ممه جو صدية حك ح عيم مج ست قلح 1 ا ا سا مع 
3 3 


عوصه 


ف لظسيق المندسةءل الثلوث ْ٠‏ يننا 
١‏ غوصهمن ذلك المنقاشاوالمس_ارلانهذا دارم أ خو ذالنسبة نور السساراً 

[ [ | اوالمنقاس المعتركهر 1 اوحابو ر 

ومن الخوابيرااهرمية اوالمخزوطيةايضا صسكثيرمن الا لات الممستعملء 
فىالصئاعة ا دو ادر عر الابرةوااد وس والا تالف روالنةس 

ومااشهذ لكو يشاهدق ال حي وانات ماهوعلى صو رةخواسرمة:وعة الشكل 
لاحل الائتراس اوالْدث مها وذلك كالاستان , ينيف ون والاظاذر والفالب 
ونحوهاد. مل ذلك كثير حذا لايمكن ححصير 

وقدا سّدعار باب الصنايع تركبيا بديعا لاتساد ادا اع البربمة والخابور حيث 

ان كلا مهما على انغراده تحصل نهالتوازنبن المقاومة"الحسكبيرة والعَوة 
الصغيرة وباجاعهسما صل التوازن بينقوة اصغرمن المقدّمة بالنسية 
للمقاومه 

ومن هذه الا لات المركبة ماالغرض مئه الذخول فى الا حسام كالاب 
والمدجا رومنهاما شومعة اقطع الاسام فاذا ذرضت خانورا مخروطياممتدًا 

جدًا وئنيت هذا اهاور على صورةالملزون حدث من ذبلك الا لةالمعروفة | 
لير رمدارات لوخ الىالغْر ص الاصلى ما الدخر ل ف السدادةاوق مسدة 
الاسلمة النار , م ' 
| ولاج لصيل النسسبة بم الوه والمتاومة فى مثل هذه الا" له يازم أن نلاحط || 
انه اذا كانت هذه الا له" بر بمةكانت النسمة الحا صله” دين الغو والمماومة 
كنسسبة الحيط المقطوع بوذ القوة الى مخطوة الياية م ان كان طرف البرمة أ 
اركاش ةالمدفع مثقايا كانت الفسية المباص دن المَوَةَ والمقاومة كذسية طول 
هرا الخاور الممروص الى | سلج فأعسدنه مضرويا فى ملع لصف وطرهذه 
القاعدة فكو تحاصل هائين النسبتين هر عين حاصل الفسبة الواقعة بنالقوّة | 
00 غيرأنه يرم التنييه على أن الاحتكاك هدم حرا أعظىا عامنالفوة| ْ 
ظ وهى مع ذلك أكبرمن للقاومة ظ ظ 
ظ و يلم عالثافى من اتحادالبرء عدو وانلخابور وهوا احاعهما معا له اشرية عطية إل 


























ل لض ع و رو وس هه سس سسا اه واب ل اي 
بدو ووووي ا وي روي مووي اي رو ودر روس سس و وو 


روسرس سيو وو 7 


| وهو اكثر استعبالامن الاتول ويد شل شه الثافيسا أكيرة توالتار نوكن مأ 
| (سكل حل تي ( اذ افرضناشالوراءشيتا على طول ذلع الاسطوانة 
وفرضن ان هذا لاسعاوانةته: ل ركاه سد برا ذنى كل وقت تكن أن تعتير 
أنهذا الاورمدفوع اوه وائعة على حدم اأقاطع وبءظ م تأيرهذهالقوة 
كلا كان الابورفى زاويةحادة جد ابالنسبة العسم المالون 0 
و اذافر ضثاالا ١‏ نضلءامنن ا نناء دازو نايد لاعر. ن الضلمع المسمة, مم فأنادل ْ 
القاطع من انلالورعو 1 نه ,شطع املسم قطها عودنا على اام 1 
الحاصل ل بتطعنه قطعا مأئلا و بكو ن تأثير كتأثير الخادور المستقم الذى 
لوجه اتحاهامائلا لد وا اكروف هذه الصورة تعظر العوَة بالنسية لامقاومة 
حى, شأ عن ساز ونالة القاطع مع ذ ع الاسط وانةالمنئ عليياهذا المازون 
زاو 1 فاذا اريد عل ماقي ب كبيرة نامة الصلاية لزْم الا هام حعل 
عدذا لع اطع حاك ادا وحاد ناعنهمع ضع الاسطوانه الجحعولة ثورالهذه 
الا له راو نه “كبيرة ظ 
شد فالمثاقس والخارير ذرائا عظطىا فىخلال كل شطوة من شطوات || ' 
الير عه الاديدء.. ن خموطها|اطاددومى قت تلادالا لها مس المطاوب نمه 
انتصلتعنه احزاء تكون دورهما على شْكل المازون وتتصرف ف الفراغ 
الموحود بيناد وارنلك الوط ومع ذلك ذلا دمن التنسه على أن :لك الاحراء 
لاتشغل الاجتز امن الاسطوانة الكلمة الي بها المثتقاب او الخراز وعلى ائهاأ 
تكون متدّة او منكمشة'تمرّد انفهالها وهذا الانكجاش يضم يتأ ثرالا لة 
ولكن لاجل منع ازدياده من زمن الىآخر زب الخرازاوالئقابى فرح 
الاحزاء الملةص لل" من خدف الثقب باماويكو نالعمل بعد ذ اك ممهلا 
ومدعل الموندس استفانبر بس فالا له المعروفة باللدراض لكوئهاتئز بل بدا 
وبر لاوخ عليه بد عم م اتعلق بالجرعة وامابور واقل من حلب هترهالا | له 
الى اكت فر فرانسا هالمه:دسان المدعى كل 5 لود ونارة ‏ وقد حستها | ظ 
ظ | المهندس ١‏ لاهن كواير - ا له واطعة أ ظ 





فْتطسق الهندسةعلى القذون 56 





كااوءى معو سد ة على صو رةاسالزون دة وملتقة على #مط اسطوابه مكوفة ظ 
ونضع جسماسةالاسطوانة البيَيقٌطعها الك القاطع من الصفائح المازوئية أ 
صقهحة نابتة مستقهة ومواؤية لخو رهذه الاسطوانة وتحت هذه الصفهة | 
القرب»نهاجدّ ايحي ث»كون ادش المرادازالتويرممحل وجدس_:دمواز | 
ايض اللصغمرة ماشهو #ورالاسطو التتحد احدطرة قَْ اللو 3 ع عتدمده-رًا 
ظ | مشدوداوماتةا على در رص لك رد#لافااطرة فى الا : خر فإنه مكون مكلا من 
ذو قاسطوانة اخرى #صوصة و برد مر ورالكلوح دين المس_مد والصفهة 
الثابتة بلاقصفصة سلزوية تتقدّم سب ميلها على طول تملك الصفصة 
وت يبجع مأيكون بارا على القماش منالوبر خى جاؤ تالا لةالحازونية | 

عرض الو حشرعت ف ازالة الو برالةاخرى حازوئية ارطلأ سركدة من الصفائح 
الازونية 





بد( الدرس اثالث عشر) بآ 
+( سان مايدع فىالا الات من الاحشكال)* 





اذا كانت الاحسام مصةولةدقلا ناما امكن أن تا زحلق على لعضها يدوكآنت 
يعرض لها ادىمةاومة من تماسها بعضها فاذن يجرى هنا جيع النسب 
| البسمطة السهله الى تتكون بءنالةوى والمهاومات,د ون حد وث تغيير فسائر 
الا لات الوذ كرناها على :لاف انواعهاولكن لايمكن أن ,صسك ون سطم 
الاجسام بهذه المثائة من بلوغ الغاية فى الدقل دلامائع حينثن من كَرَلٌ 
الاحسام على بعضها يدون أن صل من خشوية مسطءاتا ادنىمقاوهة) 
تطل هذا الَرَكْومثل هذه لاوم ةيعرف نالاحتتكال” ش ؤ 
فاذا اريد حينئذمعرفة المتدان اميق لتأثير القوى الوائعة على الا لات زم أ 
م رفة5هةمقدار الا حتكاركات وضم هذه المقاومة,الخديدة الى الميّاومات 2 
المعلو. ممقدارها الحةق.ق م نَْ من النطر ات 8 ظ 
: ظ 
ومن الطسعمنى والمهند سينمن نحث بالتعاقبءن قوانن الا حة كال سالكا | | 
| هن فس - ٠.‏ ظ .9 - ٍ 
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الماك كشفرموالسرالصون 


ديك مسلك النظر بات والعمليات مثل امودونس ومو 5 ؤ 
وكاموس ودوسوت فهم الذين جثواعنهذه المسئله" بالتعاقب الاانبى | 
| (لوذواجباحتها على ما يذبى فاعتى يتكمراهاالشير كلب بتصاريب بديعة 
أد وضعاتعظعةترل على ذطننه وحودة قرادمه ْ 
06 ذينبتى الزامكل من تصدّى اتحسكميل فون ااصناعة نالشيم على مثوال 
كل فى التظر ناث امت لقه بالا' لات السسيطةمع الالتفات الى اختال 
الاحزاءالصلءة وانماس الحسل لنظهر لهم :واسطة اأضصار يب الى يشرعون 
ذياانه سكن وضع 5واعد تسمل يها الحسانات الى لاعكن معرةتها يرد ||[ 
النظر نات بللابدٌ فى دلكمن تعيمةتلك الممار ساليها 
تلنغرض قبل الشمروع فىمعرفة تأر سطعين يتزْحاةان على يعضهما بحسا 
موضوعاءلى مستومائل ميلا كافيا فبلزم ب#تضى الدعوى النظربة المَزرة 
فشأنالستوى المائ لأ نالمسم يسقط بتأثيرالتثاقل مع سرعةمعله تكون || 
نسبتها للسرعة المعلي” لهذا الحسم الساقط يدون معارضة على مستقم رأمى أ 
]أ كنسبةارتفاع ال.ستوى المائل الصطوله ومع ذلك فد بكونالحسم سا كنا 
كن ذلك الورق والر دش فالدواة الى وضع الما على لوح العذتة الال يدو أت 
تنزلق على طول هذا ا مستوى فتّكون.البداهةمناومة الا <تكاء | كيرمن 
فو ةالتشاقل فاذااملنا بواسطة الاحة_كاك هذا المس:وى المستقرّة عليه ذإ 
الاحسام شيأفشياً فأنانصل الىالوض ع الذى يكونم دا لعل هدة الاحسام 
ره روطع ؛ دكونشه اقل المسم م 90 كبرم نمقاومةالاءتكاك ا 
ذعلى ذلكلامانع من سلوكهذءالط رقّة فمعرفة درحةالا<تكان الادث 


دن اجساممتتوّعة عد كك زكها على بعضها ويستنيطمن ذلك عدّةذوائد 


مهمة 
المندملةنامهالانا خل ' 
ا فى اأترّلْعليه الااذا اماناها كثرتما اذاوضعت على مسومل معلوم يحصات 
امالته اوضع فعل ذلك اذا | سمرت الا دسا ممدة من الزمن على مدو | 


باس 0م 


ا 1 آذ ذم 0 


ع ا ا ا تمد 





للم فس من د ذف 


ل ممه ممص بلع ومسصد ةا 






























35 ظ 
ؤ ولدوثر على هذه الطر شه الطر دقه ة الى حرى علب ل مع سان الْده 
ول 1 





انتتلك الا لتعمارة ع ن ازج ةصلبة (شكل 1 .) مثدت عليهالوسانكاوى 
مم مم هرهم غليظان ومدوازنانومتلاصقان وك من اطرافيهما يزيد 
| فالطول عل المَارْحِدَد بين التهايئين الماررنئنمن حك طرقالاوح ورص 
9 ردنحورهعلى اللو حين الل كور بن كر صار در وعلى اقباءن الاررين 
* م تومنو افكمينون لال [ ط 5 

حددة الصمل بر بدان عنبا فى الطول ذهو مثر ونصف وى الى نتز حلق 
ْ علها الاحسام ال ىّ براد مك م 5 صكهامء رقة مقاومها النافئة عَنْ 
ظ الاحتتكال وهذه الاجسام مسطعات من انلشب (شكل *) على 
| اطوا افها جا ا عثدا 5 ب مك المعرّةاحداهمالامساكء طرف الم لالذى 
بلتف على عود انون ( كل ١‏ ( وهذا الطرف هو ل تأثير الهوة 
| والئانةلامسالطرف1لآ بل الدئور كلق تر تا رةوتوحد على هذا 
الحبل ا ميزان ككفة ب (شكل | ( لوضع ذهأ اال عدر 
مابراد لاجلتمويع القوّة وتاررانفة كرافعة أى (شكل,؟ ) توثر 
[ هذا اليل لواسطه “قل كذراع القمأن 

تمان اول علمة احراها كب عمو دب هذهالطر عه هوانه وضع على لوج ظ 
| الاحتبارقالة ( شكل إل أو 1 ار 0 لى 5 ( ”2 ظ 
ْ لو تون لجطهة من ب ٠‏ 
أ وهذا 0 : ولايد 00 كان أو ثلاث 





11؟ كشف رمورالمراماصون 









م وك سشيي ص تيوك ساي سي سي يي بو د ع سي يي ل عي ع بج ا سي مي ع ا بي اليا لل ب سي م عست حك 
“عم سعس هصح سب وستعمه 


أوان الىعشسرثوان فلابدفى كر مكهامنقوة كبيرة غيرأ نالعو الى نستعهل 
عقب دقيةة ىده ترك الاقالة وهى ةو الضغط تحكون 4 َوَممعَاومة 
الااحتكاك ف نسي ةلاشغيرالامن 9١ :1٠٠١‏ إلى :1٠٠١‏ 41؟ 
وان كانت الانضغاطات تكتلف من /7ا؟ «حك.لورغراما الى ١١٠١‏ 
كبلوغراما ش 
ولاجل معرفة التأثيرالنائئ ع نسطم الاح شكال الممتذٌ كثيرا اوقليلا إسعر 
اسكل الثقالة منشوران من الملوطكنشورى ط و ط (شكل ؛) 
وحءدث ان حرزء هدي امشو رين لهاس للوح الاخشار مس ةد رءلى سكل 
اسطوانة ل مق لسطم الاحشكا من العر ض الامةدار اسار شمكو: نْ ةد 
اداه المنشورين المذ كورين موازالاتحاه هر ل التقالة ولافرق هنا بن 
مقاومات الا حتشكاك مي تر كت النقالة بمسزدوضعها على لوح الاختمار 
اونهد وضعهاعليه بِدَّدبسيرة 
وف الانضغاطات الى خْتافمن 1٠٠‏ الى ١٠٠١‏ كملوغرامفى كلمتر 
مراع لا تتاف نسسبة الضغط الى الَو اللازمة لاظفر بالاحشسكاك الامن 
٠٠ل ٠:‏ 5"؟ الى ٠٠٠‏ 5 .:4؛؟ ومثل هذه النسمة عكن 
اعارهانابتة تقر ب.اوحيتئد يلاحظ ائها مساو به تقر ما للنهابة الكرىمن 
نسبة الانضغاطات الى الاحتكا كات مي احتكت الثقنالة حجم.ع مسطم 
قأعدتها على اوح الاختمارفاذا 32١‏ ناالمقاديرالمتوسطةف الصورتن واسطة 





















التمار يب ويجد ناالغرق ثهما لاسلغ واحدامن ثلا وعشر بن 

فاذا كان الضغط صغيرا كان الا خلال كبيرا واذا كانت الا-جا ل كبيرة ل يظهر 
الخلل وتكون نسءة الضغط الى مقاومة الاحتسكال ايه تقر امه ماباغ 
امتداد السط الواقع عليه الا شكال 

انهم بعد أن ا تبروا احتكاكالملوط على البارط اختيرواايضااحة كال 
الرانخ على الملوط اسنبداواالمنشور بن المتخذينمن خشب الرلوط الموضوعين 
اسفل النقالة بمنشورين من شب الرانيج 


واذا 


ف تطسو الهأدسة عل الفذون 4 




























| ؤادا تيركت الثقالةبعدوضعها على لوح الاختبار مده بسيرة فانمقاومة 
الاحتسكاتدغرما امكن لكنها بعد عثمر ثوان تكبر عمد ارما تباغه بعد مضى 
أساعة ١‏ 
فاذا بلغت مماومة الا حةركالء مايه الاصلية لواسطة نأ ئيرجل عظيم كانت 
نسبة الضغط الى هذه المقاومة هى نسبة ٠٠٠ : 19٠‏ 
واذا شناعلى لوح الاختبار تعاعدتين من الرانغ نتزلقعليهماالنقالة الى 
استعم لا هافى الماريب (21قمة فاته عند احتكال ارا على الرا 3 هله 
| المثاده تكون داتما ادنى مقاومة الاح كاك حاصلله" مى مركت النقالة 
ار وطعها على لوح الاختمار الا انه اذا مذى على ل كالمهاومة عشسرثوان || 
كر ت ,د رما لومضى عليها ساعة وفىهذه الصورة :تغير نسب ةٌالانضغاطات 
الىواللقاوماتمىن ٠٠١ ٠ 1١86©‏ اذاكان الفغط صغيرا الى /ا ١‏ ا 
٠١١ ٠‏ اذاكان كبيرا ١‏ 
وحصل اختبار احتكاك خشب الدردارعلى الدردار بالكينية امتقدّمة | 
وشى أن عر مشوران بأسئلى الثقالةوقدد 7 51 أن شب الدردار 
الذى م دمنه الانسان عند اللمس لطافة ونعومة كالتطيفة هوف التصاته أ 
ظ سعضه شد بطمامن ساك رالاخشاب المتَعُدّمةو طهر نه ارد بادالا حد كال دود 
معاى عد لوان ولا مغ ها ينه الكبرى اذأ كانالضغط يساوى ؟ ؟ كر لوغراما 
الا بعداستقرار اناشب! كثره ن دقيقة وعلى ماذهبياليه هذا العا ل الطسىى | 
منأن الضغط يغيرمن ؟؟ كيلوغراما الى 8٠١‏ كيلوغراما تكون 
نسية الضغط الى مقاومة الاحتكاكمن 4١1؟‏ : ٠٠١‏ ومن 
: ١٠١٠ء‏ وهاناث النسبتان لكون ما شْرما من الغرق قاملا-دا 
بصم اتا رهمام :ساو يمن ف سائرننا تم العمليات المحضة 
ولانتك راك هونا مابين شق الذقالة وسجاهاومةاومة الاح كال الناثعة 
عن دا الثقل من النسب المتوسطة الممستفيطة من" القمار بس السائة 
فنقول انه حدث اا 
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ا كشفرموزالسرالصمون 


| عنداحتكال البلوط على الملوط غ"؟ : 
وعندااحتشكا البلوط على الاج : 
| وعندا كال الرانيم على الرانيج : 4 ا ٠:‏ 
وعنداحتكالالدردارءلىالدردار ‏ , 4]؟ ٠٠١ ٠‏ 
وفىسائرالتمار يب الى اسلفنا الكلام على ننائو ايكون تز-لق الاخشاب 
على نعضهافى ا تداهعروق الخشى ةدو جهت فى :لك الصاردس|اتوالية عروق 


منشورى ط ط المدعر ينءاسفل الثقالتيناتجاهاعوداءلى عروق خشب 
لوحالاختبار ( شكل © ) وعل ماسيقانهلابدمناستقر اراد مدة 
من الزمن حى تملع مقساومة الاح كال نهايتماالكبرى واننسية الضغط بلغت 
من 69 لوغراما الى 56م والنسسمة بن هذا الضغط ومعاومه 


الاحن_كال وى داعا ا مه ه دقر سا قا باعتداحة_كالك الوط على الء تت 
قطع النظر ع وعروة الالسيان امباسة تكون 


ووم ...| قالانشغاطاتالضقارة 

بس ينا ف الانضغاطات الكبيرة 
وعندعدمالمائع تعظ, الفائدة فىاحتكال الاخشاب على بعضها اذا كانت 
عرو ف القطع لاس متحهة على بعضهاا تاهاعو دناعو ضاعنكونا تتزحاق 
عبن عروق قطعةين ماستين ٠‏ 

ثم ان احتكال المعادن على الاخثاب ( شكل 5 ) لابدّفيه من 58 
المسهين ه.اسين رما 0 يلاحى تبلغ متماومة الا حتشكال نهايتها الكيرى 
واقل مابلزم لذ كار بع ساعات اونجس حلاف حة_كال الا خشا ب على بعضها 
فان الدقيمة الواحدةتكئ فى كون المهاومة نا خنيف الازد.ادمن زمن الى آخر 
ذلابد ف الصورة الاولى من طول المدّة حب تمنْع هذهالمغاومة عن الازدياد 
السكلية ١‏ 8 
فاذا استةة اسان على نعضهما ار بعة انام : تغيرت لسسمة الانضغاطاتالى 
متماومة الاحتكال من ٠٠6 :. ©٠‏ إلى 5م:؛ ٠٠١ ٠‏ 





فىنطسق!! هئدسةعلى اافلون لف 
ؤ اذا كان تغيرالانضغاطات من 57 كيلوغراما الى 858 5.لوغراما 
أو يحدث من الفصاس مثل هذه النتات ف الزمن الذى تباغ باثره مةساومة 
الاحشكاك نهاءتها ااحكرى وفى أسمءة الضغط الى هذه المةساومة وهى: 


6 |١٠٠١ +٠ 5٠٠ 


وبعد ترزْحلق المعادن على المشى سمه ر على أوح الاختار (شكل 27 ) 
كاعدنات دن الخديد فعايه من الا دكام والصقل تداق عليعما قاعد ناث 
احريانمن ا1ديدايضا مادةةتان اسهل الثقالة 
وفىهذ»الصورةنظهرمن اول ودلهاعظم مقاومة إلا كال فتكونالنسية 
علىهذا المبوال قدر ااضغط ضغط ممّاومةالاحتكاك 
هع كملوغراما بك * 01 ا 
هع كيلوغراما: : سوس ع |١١٠١‏ 
فمكن أن نعترمةاومات الاحتكاكهنامناسية الانضغاطات تقر با 
وكذلك ديد اذا اك على الضعاس الاصفران ذسبة الانضغاطات ذمه الى 
ممأ ومدالا دتجال تكون هده الصورة 
5 ودرالضغط 

|... ٠ 5 | ٠ ٠ث م كلوغراما‎ ٠. . 

حال أصهة 5 0 3 
ادي عار د كملوغراما :: ٠٠0:4٠‏ 
فاذا احتدك الحديد على التصاس الاصفر وكانت ابعاد سطو ح التماس صغيرة 
ماامكن أن حعل مثلاعلى تاعدق الثقالة المتخذتين من الخديد اربع مسامير 
من لفاس رؤسهامستديرة ومثبتة بأسفل النقالة حد نت هذءالنسبة وعى 

: . الضغط ممّاومةالاحة كال 
اذاكانةدرالضغط " ؛ كد لوغراما كان تالنسبة ٠٠١ : 09٠‏ 
واذا كان © وكماوغراما كانتالنسية .“5 : ٠٠١‏ 
وهذها اخ ري مترئيةءلى 00-0 شوانه حدما فول على ما عدن الخديد 
النقالةامحاطة بمساميرمن تحاس تكون الفسبة ١٠ ّ 6٠.‏ ولكن 


احتكالالحديدعلى الطديد 


ب كشقارموزالسرالمصون < 
بعد <صول اهرك عدّة مرّات يصمّل الحديد والنصاس صقلا ناما واسطة 
ظ احتدكا كهماعلى نعضهمانةصيرهذه النسبة ٠٠١ : 6٠٠‏ ويذلك 
ص مقاومة الا دمكال ودينئد والاجار والرم.ل وسائر الا'لات الى 
تستعمل ف الدقل لاتز بل خشونة سطوح الاجسام بالدكلية وائما ير يلها 
الا :عمال نواسطة الانضغاطات العطية الى ت#صل عند سرعة وَل 
الالاك ‏ د 

أ د فكثيرمن الفئون اذا اريدتتقيص مقا وم احتسكا ل سطعين يتزحلة.ان على 
بعضمما وضع هما اجسام دمعة كالزيت والدهون وشصص المنزير القديم 
وما اسه ذلك و هذاهو مابغاب استّعماله ىذ لكالغرض ولابدٌ من معرفة 
الدرحة الى انلها الادهان فى” تقمص المةاومات وود اس تعمل, 5 
فىسيدء الام الثصمالنق 

ولانماغ المقاومة بوذا الدهن نهايتها الكبرى الا بعدمنى مدّتطو يلل'جدًا 
اذا دضت مهسة ادام اوستة كيرتهذهالمةقاومة عا كانت عليه اولا بكو 
١:‏ هِرّتاذا كان سطع اتساس كبيرايالنسية لاضغط وامااذا كان صغيرا فان 
ذسمة الانضغاطات الى التاومات تملغ تهايتها الكيرى سير دعا 

وقد وضع الدهن فى ااتحار بب المقط مدمدةيسير: ة ووضع ايضائعابعدهامن 
التحار يبمدّة تماية انام فحسكان على تماية من الصمّل الاأن دسامتهقات 
عا كانت عليه الا وكانت ابضامةة اسبتقرارهلها تأثيرعظم فىمقاومة 
الااحشكال ولوحط أنه اذا أستقر قدر هده المدٌة <د ث عنه مما ومةادى من 
مقاومة الدهن المأوضوع مد مده إسيرة 

ان" "كلب اوقع الاحتسكا ب نقاعد تين من الضحاس مشيتتين باسذل النقالة 
واخر دين 5 ا ران تقار ومدهو سن شهدم ديك مه لغ معكد 
0 مالجرتترينا فازدادت هتاومة الااحتكاك قصمدء 0 يلغت 
هايا اأكبرى يعد مطاى مدّةيسيرة 

واذا قطعنا النظرعن التصاف السطسن الاسين الذى هوكاية ع نكي ةناب 


سد ابيا 





فىتطسق الهندسةعلى الفذون بذ 

2 103 دود راط عد رمه وستكاء تون تايح 
للانضغاطات فنسمة ١١٠١ 5 ٠‏ ولاكان تأثير الالتصاق 
كاذ .كرنامهملابالنسية للا-جال العظية كان لاد دن ٠‏ فأند عظعة اذ بدونه 
عددث من ضغط قدره ٠‏ كياوء رام ٠٠١‏ كيلوغراممنمةاومة 
الا متكا لاف مأ اذاكان الدهن بالشهم ذلا تحصل المائة المذ كورة 
الاضغطتدره ١١٠١‏ كياوغ رامو ناججله 0 السطوح مدهونة 
الشص لتغيرنسمة الاتضغاطات الىداومات الاحتكاك اصلامهما كان 
دا لط ح المماسة وهذا اذا كانمةدارهاغيرمناس للضغط بالكلية 
وادضاقد كوندذا الضغط مكاراتووها رادم عر ناك اللييية 

ناذا تهت لأ النقالة الاحين بلوخ مقاومة الا <تسكالك نهابدمه الكبرئكانت 
النسيةعئد اسضراج تأثيرالالتصاق هكذا 


لله 0 ٠٠١‏ ف الانضغاطات الصغرة» 
٠٠١ 5 0‏ ف الانضغاطات الكبيرة 


واذا صل الده نين بت الز يونعوضا عن الدصر بلغتمقاومة الا حتكال 
أنهايتها الكيرى من مبدء الاهى تقر سا وكانت مساو بةك الذغطور با 
تغيرتمن ل الى بلاذا احا تالاقد: صم اللنزيرالقديم 
فعلى داك دالتنهر الحديد اعظم ننعا فصورة مااذا كان الاحتكاك بن 
الغماس واللبريد 
ولامكئى فى الظفرالمقاومة الخاصل” -- لجسم حينا سدّتراره على بطع د 
معرفة امَو اللا زمة إذلاك بل لابدايضامن ع معرفة الكيفمة الى : تتغير بها المتماومة 
على حسب ما دكو الجسم من أسمرعة الكبيرةم انالا لةالىسيق ذكرها هى 
المستعمان* فى ذلكداتماغيرأن رمانة القمان (شكل 3 ( الى الغرض مها 
أنككون الجسم ف الهَرَلاقهى درج تستبدل,الحيل والكنة (شكل ١‏ ) 
الحامله اثقالا واسطتها يكون للعسم سرعة مهل توصل الاستكالُ مع 
اللفافيدون دهن و:درل النقالة على لوح الاخشار مائحم ل ندر حامن 
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اك كش ف رموزاءمرالصون 


| الاثتقال الى حدثمنهااهذه الثقاله سرعة تكرش أفشيأ 
و واذاكانت لدالة موة ذوعة على لو حالاخشار وحامله لثقل بطليسمعرفة 
تأثيره اتنا حمل على الكفة بالتوالىاثقالاممنوْءة ثم مزل النقالة نارةيدق 
المارقة ددات خسف ونارة دهع النقالة من خلفها لواسطة رائعة و وجد 
فىاحداطراف اوح الاختبار الطولية تقاسم مضيوطة يحيث تدل تابه 
القالة عند قطع هذه التقاسيم على المسافات المقطوعة ودا+ل" فتقدّر 
مدّة اله كات بحسكيفية تر بح على غعره افى التعار يب القليلهالضبطالمراد 
علهاوهى كيفية الرندول الذى يكث كل ر جمن رجانه نصف ثالية 
ويلزم ملاحظة الى لاب منهافىمبدء كدرل التقالة م نستع ل فى اثناءذ لك 
فوم :توسطة رف الا خرنستعملةوّة كبيرة و يازمايضا ملاحظة الزمن ع اأذى 
ظ لابدّمنه ىقطع الثقالة مسافتن ودرهما 11 سنيار ظ 
والزمرياادى نستغرته الذقالة ف قطع المسافة الاولهوعلى العموم ضعف 
الزمن الذى تستغرقه فىقطع المسافة الثانية تقر ساغيرآن المسم المتحرل بقوة 
له ناس الذى بقطع مسافتينمةس| و يدي على التعاق ب يستغرق ترك ازمئة 
تكوننسيتها الميعذها :: 250٠0017 : ٠٠٠٠١37‏ فستغرق 
الذقالة <.نئد ٠‏ وحدةمن الزمن فقطع ادر «الاول من المسافة 
149 وحدة ابضامنالزهنالمعد لقطع الخزء الاولمع الثانى ذلا يريد 
زمنهءبىالاول الا ؟؛: وحدة 
نعلى ذلك بكون شر النمالةالناشئاءن القَوْة لمعل الثابتة وهى دُوْةٌ تثائل 
الاثقفال منتظر التججلء وذ اك يستازم أ نمتماومات الاحتكا ل لاتعدم ىكل وقت أ 
الاكية مناسسةمن القَوَة الىّ يدها التثاقل فاذ نتكونمةا ومة الاحتكال | 
كيةناتة مهما كان تممرعة الا دسام المعاسة 
ومع ذلك اذا كانت السطوح التناسة كبيرة فإن الاحشكاك نز يد بازدياد | 
السرعة و بالعكس بعر انهاذا كانت الك طوح الماسة صغمرةفانالاح كال 
| ينقص قليلا بانتقاص السرعة ايضا غسير أن مابينهانين الصودتن من 





فىنطسق الع 'دسةعلى الفدون 0 لفك 5 
| الاختلافلايغمرثياً ف جود ةالنتصةالئذكرناهافاغابالعمليات 2 | 
١‏ وودعين ك2 يحسادات وان كانت ختصرة ذ عل قدر الكفابةالا أيه بطول | | 
سائه هناما نالانضغاطات والاحتبحكا كات المادنه عنها من الفسب | ظ 
فى الخمار سالستةالا امال ى نذاو عفيها السمرعة حت وى ق ما صل | 
فى العملناتمن الانضغاطات العظعة وهال با نذلك [ 
او 7 . | ف 
احشكال و قع على سطيح سلغ امتداد كن ١‏ دجام هاء ويد ظ 
اأثابةالا " 4 ْ 
ا 


7 ضْغط نسمة 

تجريةاولى 2 ©؟ كورام لاره 

رسا 7 4 ؤ 
جر بةنالثة حي 6ر4 

تحر بةرائعة ثم 4 

عكر نه خامسة ا ك4 

حر بةسادسة 1 , 4أرها| 


وفىهذها لحار يس تكوناتداءءروق خش بلوط النالتهوعيناتباهعروق 
خش لوح الاخشيا رم وجدعروق شب الثقالة! تجاه مودياعلى عروق 
خش لوح الاختمارومن وقةئذلا صل فى نسبة الانضغاط الى الا شكال 
الاتغر ةلل جل اسواءكانت السطوحالئماسة منسعة اوكانت قضباناضيقة 
عدودالسكا كن نالغليظة وةداورد كلب فيايضاح هذا التغيرعبارةيدبعة 
لابأسابرادهاهما دذقول 
اذا كانت الهو اعد ابمصنوعة على صورة خاوروالمتتة اسشل النقالة بترحلق ؤ 
على عر وف لكشي تا نذنقط و جالاخشار تصل الىاط راف القواعدقكق هنالذأ 
مدضغوطهسي ى نقطع النهًا لهمساذة شد رطواهاوحسفان طول الثقالة أ ؤ 
دسوثرات فاذا كان الهَرّل مثلا ؛ دسعتراتق كل هانة فأ نكل قطة من | | 
نقط اللو ح ضغط مدة ؛ لوأ انو عن ضدث معد تسازىالتطوح | ظ 


ل عسويو الاج رس سي سه سس رووووجييي , 


اك الفازمر مم نْ 













الناثيطعن ن التصاقها سعضها مقاومةبها تتغير الصورة الح تكو ن لها عند أ 
|| الانضغاط ومع ذلك اذالم كودة الى هى غ وانتكن فى نغسرصورةنإك 
السطو حون حزء منهاف على ذ لك اذا كانت النقهالة المسنندة الى زواءامستدبرة 
عر حلق على عر وق الب فان الاح شكال بصغر بالمناسءة ف الانضغاطات 
الكبيرة و أصغيرة واما اذا كا نت هذه القوا عد المصدوعة على صورة 
| الور موضوعة طرف النقالة ذان كل نقطة من تقط لوح الاخشار عثد | 
مرك النقالة لاتكونمدةانضغا طهاالايشدرم ورداعلى الزاء بهذوهذء المدة 
ئ لسدث طو له حيث نك تغير عدمالنسا وى تغيرا ١‏ شاف ازم اذن تيكو نْ 
أ الاحتكا فى هذهالطورة كالاحتكاىصورةمااذا كانامتدادالسطوح 
متناهياوحيث انه فى كا الصورتين لانتغيرصو رةعدم النساوى الا لكمية 

















يسيرة فان عدمالنساوى المذكوريكونمتدالافى بعضه بدو نمانع 

و جوم مااسلئنله من الننائ انما هو فىصورة احشكال الماوط على الملوط 
أواما ىصورة احة_كال الرااخ على ارج والدردارعلى الدردار فان نسمة 
الضغط الى الاحة-كال نكو نعل هذا الوحه 


4 ع ةكت 


رانخ على راج 5 ١‏ 
دردارعبىدردار ١ ١ (٠‏ 
١‏ وق صورة عأسة الاحشاب للمعادن كون الاختلاف اظطهر ماق صورة 
تماسة الا خشاب الاخشات 


قوذت مر ميدء الاهى تاسفل النتمالةقواعد من حديدمعدٌة الا كاك على 
| أوحالاختمارالمكذ من اللوط واءاما كان الضغط بالنسية الىالسرعةٌ الهمنة 
يكون الا نكال على الثلث من هذا الضغط ترا وككون نسمة ضغط النقالة 
| الىالقوةالي تسيرها فى كل ثثانمة خطوةكنسية 1 : 1١‏ وهذاالارق 
العظيم الواقع فى النسسوية لايحصل عندازدناد الممسمر: عة فى السطو حالصغيرة | 5 
اسان لها لقال كبر :ولا لاخشاب الصنوعةم كاد سطل نا : ار 
أ اسرعة ف الاحتكا ًاذا مذى بع دالا حشكال عد ةساءات ْ ظ 







ا 
اس ا اناا 















و 


فىنطسق الهنئدسةع الفنوث يفف 


و فيُعبع التماريب الا ىَ ذكرها تكون الاحساء المتناسة مغمورة بالدهن ظ 
والذى لام تقيص ا-تسكا ْالاخشاب من الادهانهو الهم ودهن ايز بر 
الود : بم واماالز دت ذلا يستعمل الافى المعادن ولا ك: ن تالإادهان م الاجسام | 
الامئة الرخوة كان تلطيفها لاحتسكا كات السطوح اتماهو بملء تاد يف 
تلك السطو ح بالادهان المذ كورة ووسيطها ينها وجعاها على يعد واحد 
من بع ضهاوهذًا هوالسبب ىن الادهان الشديدة الرخاوة تكو ند امارد يثة | 
حددا بالنسمة للا نضغاطات العظعة ؤاذ اصح انت السطوح المناسة زوانا 
مس ةدبرة نقصت الادهانا- شكال الثقالهة قلملا واذا هرت الثقالة الىلهاأ 
سطع عماس كبيرص نين اودلا ناعلى هم واحد شهدا نهذا الميء م _سطيق 





على المح ديد خل فىمسام للشب ولا يتا وم تع شق الاج اء عه الامةاومة 
و وسي ب عي يب كر راستعمالها 
يدون يل د دهن وانذكرلك هنا قبل أن ل كلم على 0 - اللاصلزن* ظ 
فىهورة دهن الاخشاب فى كل هرة السبب الى تشاعنه غالباعدم ضيط 
الم نانج فقول 5 
اذاتر ااصانع عل لوح الاسختبا روالئةالة واه كل الا شخام بعسينسطوحهما 
وصقّلهاالفارة الكبيرة اورق السك او بزْ-اةتمما على بعضهما عدّةمات 
ودماجافانهاتنامع ذلكثر ىعدددهن|اسطو ح أنه ششأءنها الا ل 
مقدار كير من عدءالنساو ئىٍِ يعظم شد ركيرا أمدّد ادالسطو حزدغر الفغط 
و له بزداد الا كال اردادا ظاهرا بالقسمة لاردداد السرعة و لهس لهذا 
الاختلاف تواعد حة تضيطه ولابراهين نظر به فته غيرآن الثقالة 
اذا ترتحاقت بمعامية الدهرن بالشصم اودهن اللنزير القديم عدّتايام متوالية 
. فكان علير|اثةال حسهة كان الاحتكالداتما مناسيا اضغط تقر يما ويذلك 
لائز يدالفسيةبزادةالسرعةالاز!ادتهنة 2١‏ * 0 
١‏ ولاج ل تعبينت أ ثير الدهن مالشه الذى تعدّد فى كل شر به من التصار يب 8 
الااائمة فىا شكال الملوط على الملوط تس تعمل الثقالة الى استعمات ظ 
١‏ 


0 4 

أمنذ ما: ل عُائية ة انام فى القسار يب الحاصله فى أن الاحتسئال” ود جرب الدهن ا 

لشم التمدّد فاغلى 28 كر من مانن مره وكان الواقع سكل دسيتر 
رن خلا عدة فناطير : 

تظهرف اللإسيئ الاولى من تك التصار ب اختلال عظيم وكاتمابعدهادوتها 

فى الضمط وكان كل من النقالةولوح الا تيار يظهر أنه قد بلغ الغاية ف الصمّل 

| الذى .ةلله خشب إللوط وهال ننحة التار يس الستة الى عانفىثأن 


سل تاس يبلخ امتداده * ١‏ دسعكرا ص دعا 

























800 ضغط وم 
يك ل نيش هج ع د هه : 
ا احتمكالة << 1|١19‏ ايا 





|316٠ 
6 





ما 






ظ واتتنصة هنا كه من وجهين احدهما المناومة الثا مد الناشئة 
ظ عنالتصاقاجزاءالدم خدارات الصاو واثثاق المقاومة النامئة 






كر بكسادسة د 
ر 


وماذكرناهمن التغاصيل كي فى سان حكمة تار يب كلب المواليةالوَ 
علهافى: أ ناح كال عدّةا نواع من للشب عبل بعضها وا شكال اشاب 
على معاد نواحةكالمعادنءلى معادنمد هو نه وذ لك لا خرح عن الصور ظ 
الا مه وهى : 
او ولا أن #ددثء نا حتكال الا خشاب المز حلقة على يعضما وفى عياف ده دعد ألا 
استث ر' رهامدّة كافيةمةٌ اومة مناسية الا نضغاطاتترْدفى ممادى الاستقرار أ 
زبادة. يله الاانها تصل ف العادة بود مذى عض دفإنق الى حدها متا 
الكرى 1 
وناسا ما اذا كانت الاخش.اب كزحاو ق عل يضما ةسرعه م وفى حاقة فأن الآ 
| الا-حتكاك تكون الإضامتا شما الا نضغاطاتالا أنشد شدّنه تكو ندون امنا ومة أ 
الحاص لي" عذد الاحتهادفىذدل السطوحءن يعذما بعد مذى بعض دفادق | ظ 
من الاستقراد فتكون مثلانسة القَوَةً اللازمة لفضل سطعين من اللوطأ 


ظ رّحاتهما عل 0 با مذى ذعض د قالق م 00 





-00 03 كدف رموراكء رالصوني 7 
أكنسة 40 : ؟ر؟؟ او ٠٠١‏ 0 
وثاانا أن بكو ناحتكال المعاد نالمتزحلقة على المعادن يدون دهن مئاسا | 
ابضاللا نضغاطات الا أنشدّته لاتختاف سواءكان المطلوب فصل السطوح 
2 ن لعضبها نعد مهوى رمن مأ من الاستقرار اوكان المطلوب قاء أىسرعة 


الي سد صو مي اسصي صصح 








مساظمة . 

ورادعا أنككون بات ا سكا كات السطوح المنتلفة كلالح شان وامعادن أ 
المتحلقة على بعضها يدون دهن تخالفة بالكلية للنتاتح الميقدَمة لان شدّة 
احتسكاكات :لاك السطو حنالنظرلى زمن الاستقرارترد ادمع البطئٌ ولانه لل 
الى رحد هاالاعدمىار بعة ايام اونهسة وربازادت على ذلك لكنها فالمعادن 
تصلاليه يعم مده من الزمن وف الا خشاب دعد مذى دعض د 90 ووذا 

ظ الازداد بكرف ايضا لطبأ در ماتكونمتاومة الا حركال فىالسرعة ع 
السدئة مساو به قرسا امقاومة الى عكن مجاورتها عند ارقا السطو ١‏ 
اوانفه الهاءن د«ضهادعد مضى ثلا ث وان اواريعة من الاسّقرارولاس ذلك 
عاماق بجيع الصورقاأ نالسرعه كف الا خشاب امار حاقة على يعضهاءد وندهن 
وكذ اك ف المعادن الما لق ءلى دعذمالا دو بر قالا-ةككا كات الا تأثير اهنا ظ 
ولكن الاح كال هنا بر بد زنادةنشة بادا دالسمرعة وله" الا كال 
برداد على وحه المقر د ب الحسسانى بازدياد السسرعة على وجه اله ردب 
الوق در لدقضية كلب النظرءةفئةول 

لا يق الإ<تسحك ال الا من اثتاك خسونة السطوح سعضها ولادوثر 
ذهاالالتصاق الا تأثيرا هنا لان الاتكا ل ففسائر الاحوال ماسب 
تقر يما الانضغاطا نَ ولاعلاثة له رامتداد | سطوح و حمل لذ يكون 
الالتصاف بالضر وردهمو وتراعل ب عو لتاقن ارعل يدت امتداد 
السطوح ومع ذلك ملاحتان هذا الالتصا ف لدس معدوما بالكلية 
ذلناالحهد فى تعبد+ التحار يب السابقة ل عه ذو ةءارق قو 
/ كلؤغرامات ىكل مترمر بع من سطوح البلوط غبرالمدهونه ولكن يكن ١‏ 


لود سوسم 





ف 


جمحيي بسسستسصة ١‏ 


فنطيق الهندسة على القنون لاا 
ظ 011 |[ |[ [ز[ز1ز 00111 مس 


| فىالعليات اهال المقاو عه الحا دل" ون هذا الالتصاق لاسكيد 
ألكلوغرامات على الو المريع ظ 0 
ا | ولست السطوح فهاذ كمي العهليات#متغيرة 2 ن اصلها بالذه نفلاك 
| لامكن أن تغير ا مواد ث الا تغبرارلا بدّمنه فى طسعة الاجحز اء الى تتركب مرا 
الا خشاب والمعادن وذ اك لان الا خشاب هركي من الياف ممتدّة واحزاء لسنة ظ 
ظ مره والمعادن لعكدمأ تيهَى هس كمة ه ن احزاء مغرو به كرو به صلةغيرايله | ظ 
| للانمناء ميث لامكن لاضغط والمذب ولو بلغا اقصى الدرحات ا نيغيرا صورة أ 
الاحزاء المتركب ممم|اسلس لك المعادن واماالالياف امسن عة الى تر تكب منيااً 
االمشب فسهل! اوها ففسائرالمهات ظ 
ولاجل نهر دس ماذكرنة تقول ان الالياف الى تسر سطع الاحشاب كداشل 
فبعضها كشعورالفرشتززعند ملافاتهما 00 2 





ظ فاذا ديد عل 0 0 لاندامنه 0 احدىاقرن 


ْ اله رتنع نباضهدا. لعل ا 5-7 والاستوار كناد لا اختبار| 


1 0-6 ب 
0-0 مد دددة مده 5 الصقل على احرى ماخت الابإفالي| 
أعلى السطو جف بعضها يدون مانع . 





| فادا اريدالا نزحلقة التشدة العلماعلى السفلى نأن لاف هذنة 586 ا 
| تن على نعضباحق تغاسيد ون تعس وم وصلت الالياف التساسة الىهد١‏ 
الوضع يتأت ميلهاا كثر مذ اك تكو زاوية ميلها المتعلقة يدم ألالياف ؤ 
| واتحدة ا 0 000 ذلك لاط ادر درحات الضغط من 


أهذا اليل" 
رسكن اذ ا م لمشو ديفا 


ا حرطم يج ةج مهن مجم حي سبحي حاتي لح ات لون باعويت ايو بي عا موسرم صاجر بس كه د ل جوري حمرله بيعي .ل 








7 


6م 02222 "للشفيرموزالسالمصون . 


ظ ْ أوادانه يتلل ثلل الالساف اللأصلوية منن سم واحددفراغ تيل كالاناف 
ظ أعلى تعضرا حى يماس وبناء على ذلك تكون زاوية ميليها عت من اتتدسةأ 

الاأنهذا الميلريكون واحدا فسا" برد رجات الضتغط فعلى ذلك نزم فى السطوح !ا 
ظ |الممركم أن كون ع الا كال مئاسسا الانشضخاطات ولامفصل تغر هده 
ظ |القاعدةالاذاآلت المعلو حاللتساسة الى اصخرا بها دهالاته اذاوقع على الاخر ءا ظ 







الداخلة من السطو وي تبر انضغاطات غطيه امبحسةه محسك نميل الالياف ايضا 
أوقدو حد باذ اك قالنقالة الموضوعة على زاو لس رين لودع 
اتزحلتقهاعى عروق للشب ؤ 


أ 


أو بالقاعدةالمذ كور يسبل ايضاح هذءالخحر: ظةوهى انمق تر حلت قواعد | 
| البلوط امامت نال جهة طولها وانضغطت تقطلوح الاختار الثابت أ 
|| الموضوعة تحت هذه القواعد فىالمدّة الى نستغرتها الثقالة فقطم طواها | 
لكان هذا الا من كافمافىار تحخاه السطوح وميل الالياف سملا كثيرا مضي ثتكون ]| 
أاطر اقهامتماسةلكن اذا كانت الزواءا الحامله" للتقاةتموضوعة فى طرف الثقالة | ؤ 
ْ | ومار مها فأن قط حا الال امس الاخبيار لثابتلاتجدزمنارفيه| ظ 
1 كه مه حسوسة لعدم وقوع تأ ثيرالانضغاط عليها الاىمدة بسيرة ون نأ 
ظ نسبة الضغط الى الاحتكالء واحدة سار الافضغاطات ضسكبيرة كانن [ 
ظ أوصغيرة | 0 
لدت ّالمعادن ص كمة من الالمافو لامن احزاء أ لمنه ولاتغير عر وضع حو : هب ِ! ا 
0 علل' اى” حالئكانت فعلى ذلك اذا كانت النقاللة مت تكد اوساكنة | ا 
نشةة الاحتتكالتكون واحدةد اتمالان ليها تغلما صصورةالعناصر الماديةا ١‏ 
ووه عي بو ود ا 
أقاذائزحلقت الاخشاب على المعادن د لت ألماف ندتب المرنة فى الضو غات |] 
أوحثان تلك الالياف ليئة عن نم كأن دخولها فى التحو بغات المذكورة | ظ 
< ندر جما ذعلى ذلك تر دادمقاومة الا شكال كلاطالزمن الاستقرار الذى أل 
1 أيعتب الاهد البذول لابجل تزحلق السطوح م على دبا وكى اذ فت 8 


اتات مسحي يسحت ديمج طب سه تاي سي يل اليد مج محص ولاه بصم مع معي ديم يا 


2 


و0000 فنطسيى | أهندسةعلى الفئون ب نشة 

أن القاة مغو د كر فان صورة الالياف لق تبتر عطوخ الللشبتر يعدا 

أفائها لحشونة المعدن لتصتاز روس هذه الحشونات وهذا اللين ضرورق”ا 
ا الاندّمنه- تكونمةاومة فرونة الالاف مناسسة ؛ اننا يكرد حي 
|| الاحتسكالء فى السمرعة الغعرالننية مناسها ابضالاضغطكادات على ذلك القر بة 
ا أواذا فّ* دكت التقالة العسمر: عة ماش ث ان نحو يفا سطم المعد نمتنسعة النبة ْ 
ظ ظ | لسعك اليا الحشب فا نهذه الالناف يعدم ورها على خشونات البطو 4 ظ 
ْ المعدئية برتفع حزء مها على صورة سجله من الياإتَ شلزم اذن اشاوهاا نامأ ظ 
حديدا دي تازْمايَ من اللنشونات وبكثرا'ثناوها تلاعظيت ت السرعة أ ا 
١‏ | فادن,زداد الاحتكات عموححب فاون السرعة وكن'نعذلك كا اخذت| ْ 
|السرعة فى الازداد مكون اشاء الالياف على شكل زاوٍ آضغيرة لان تك 
٠‏ الالمافعندم ورهامن خشونة الى اخرى لا حدزمنا 000 استقامة ظ 


0 
| 
ٍ 


| نامة 

ظ ولأ كانت سطوحالّاس فىاءتكال الالخشاب والمعادن المدهو ام 
ؤ | على تعضواعمارة عن زؤانا مستديرةء لمكن للسرعة تأثير ف الاحتكالك عند | 
تتحلق الفواعد على عروق المشب ومئل هذا الاحتكالا يغراأى منه أن |أ 
ظ | الثم م باصق الماف الحشب مغنشباو ييل نأ من مرونتها ولنذكر هنا ئ 
ملبويظة مههة لادمنيا فىهذا الموضوع فقول لما ادار كت اكرة من| < 
أخش الاسا على #ور من الحديد لدس به دهن وحد الاحنكاك فطرف | 
العشير بد دشقة الاولى بزداد ازديادالسرعة وجب قوانين حسكقوانين| ! 
الالحشاب واهديدالفورة ف وَل القالة وذلك لان التكرة هذه الصورةأ 

أ جديدة ونع دلكديد المتران الالحوال لتر ادل باعل ال رو ظ 
إٍ [الدهران مدة ساعتين عدم من الالياف معفم من وها و . كاد الاحتكال [ ظ 
ٍ أنلابزداد ازداد السرعة ومثلدلك. نأ سرعة عندده نانحو ربانم ١‏ 
أغانه عدن ستغرة ق تحر الدوراندقيقة ,النسسمة الىضغط تدره 5٠‏ ]] 
| رطليكون احتكالة البكرة الكنذةمن خشب الانييا” الموضوعة على حورأ 


ا 
ا 
ل 
١‏ 
إ 


ا 0 يسنا اميد 


بصي صم سيم 


من الخد يمد هون ,الشخ 7 وعدا داماو يكور ذلهادرعة مام السرعة ..< 
واذا مابلنا بين نْ مقاومة احتكلاج مف تقل مغروض بسيرالي جههة الامام 
وهودسة'د على جسم 1 خرخاليعن الدورانو بين القساومة الحادثهمن الحم 
الال الذىيد ورعلى الثافىوجد ناهذه المماومية الاخيرة دون الاولى بكثير »ه 
مثلا اذا حرجنا اللمشب علي انلمشبكانت نسبة التهاومة الى الضغط بالنظر 
الى ماف صغير كنسبة الى ١5‏ او ١8‏ وبالنظرالى ملف 
كبي ركنسية.. ٠٠١‏ الى 1 فاذا حصل الت حلق بدون أن ندخريج 
الشتغل انللين تقيرت الل وصارت من 6 الى 506 
اودن 02 ٠‏ على دسب نس الدشب فعلى ذلك اذا 
دحرحنا جم ىاسودرا على جسم مسو بدلا عن مده بدوندورانزاد 
ؤ تعدا ر لني 1 انين 15 ال-١‏ ؟ ْ 
إأ:و بماذكرناهكون استعبال 0 فىاشغال الصناعة هو الاولى و الاحن 
ظ أقاذا فرضنا أن عرية ثقلها ٠٠٠١‏ كيلوغرام يحملها ملتان فانكاتا 
٠‏ مشنتين فى ا محور واحّمّا على ارض ذات الاديد من الدشب ول يكن فيهما 
ظ ا 1 فان مقاومة الاحتكال مغ ٠‏ ٠؟‏ كملوغرام واذاكانت 
( العمل لاتدورالا بالصعو ندفانمقدارهذهالقاومة يتغرفورا | ولا بلغ الا 1 
كملوغرامات كا دونها فاذا فرضنا <منئذ أن الحورله قطردساوى واحدا 
ا دن سجسنمن قطر لكاي فان تلك الل "مق دارتدورا كاملاكان ت كل نقملة 
| من نط ديت احور المماسله تقطع سطها اقصرمن محبط الصملء "سين مره فك |. 
ذلك تكون سرعة هذا الببت عند احتتكاكد على سطم ذاك ا حور مسساوية || 
| لواحد من هسينمن سرعة القدله” بالنسية الى النقط الماسةء للارض-وحيث || 
[ يكنم ما نع فاحتتكا ل لهل على احور يساوى واحذا من سين من أل 
ظ احتكاكها لواستع انا يذل العرية نقالة وزحلةنائنا على الحديد ومن هنايعل | ؛ 
ا اما الاسم سكلا اذا تعش بيت حور . رحلب من 1 1 
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أبالثقاو مات القأ هر: دالامتاوه ف خشو ويالاره ص و التصاتها: بس الل وهذه| ٍ 
| التقاومةتنتقص نقصا ءدناراستعال سكك الحديد 7 ١‏ 
اذا كان المطلوب تقل حال يقي وضع مل ارات نا ليقو ا 
أعلومفاتاراكر (شكل.م). 
| وقدشاهدنا فيبلاد اشوسا اوسا بع رود القن سن الصرعق مستوماتل | 
| | فيضعومما على اوع من العربات لدعلات صغيرة تخرى على اك منالحديد | 
دوذ الطم ث لايحتاح رفع السهن ن المقسله" م ن ألصرا ىكثير من الناس | 
| بل, لك القليلمنهم وقد سيق إك ذكر الكيفيات الى وصات بها الضناعة ىأ 
| تيص مقاومات الاحتسكاك وهناك احوال بكس هذه آلكيفيات ترد اديها أ 
| نلك المقاومات بد رالامكان + مثلا اذا اقلت العربات نيكةابة المسكدا 
متعدرة جد منعهاعن أن تأ خذ ف سمرعة مع تكو غاقبتها خعطرة رذكأ 
تحمل باحد امرين امأ أن تمنع الهلات عن الدوران ناما أن تل على ؤ 
احتمكاكها على الارض الا أنمقاوفة الا حتكاك الماصل" للع لان هذه 
الصورة نبرى تضبائها فىاسرع ودب وتمعلها غعرصالمة الاستعيال و .9 ظ 
ْ | ندارهذ|الضرر بواسطة زمام معد قكزمام ص (شكل4)تعشق اوه 
ظ العهله:ويموسط بننباوبين الارض ويكون ممسكاب ال" ا 
| وهذه اللو يقة لاتخلوعن الضرر ايضا وذلك انهاذامككن الارض مسستوية | 
ظ |استكو أء ناما بن كان فيهاشقو قاو اخار لاف فلامانع من أن الل 
أتنفلتمنار مامفيؤتى ذلك الىائةالفطر 0025 . ظ 
الات ا فوس دائرةمن شب أومعدن بأدتفعها ظ 
خف احدى الهلات أكيرة (شكل :*1) على وجه حيث كن تقرسه أ 
| من هذه الل" بواسطوّبر » عد الضغط فادًا ازداد هذا الضغط نشأ عنه مقاؤمة | 
ا |احتكا لتناسه م معد تحر ل العدله ابعدمدّةبسيوهذ الكيفية الى لامائع [ 
ظ أمن تعستباو تلطيفهااوتقو. بتهاوز اد تباعند الاقتضاءتر ععلى غيرهاىعذة | ظ 
إ| اموروهى الا نمستعيل:فىع ريات النقل وغيرها منسائراتواع العريات ‏ | 


م َ 0 


لح كش فرمو زالسرالصو نْ 
ردرالى ب الا لات لكيه لاسا طواحين الهو اهمنعها عن سرعة السمر 
اوتلطفذ اك بقدرما برادان لمكن المنع المذ كور ذإ كلا صل ألا واسئة ْ 
زمأ مك مام سرش (شكل. ١١‏ ). والمرادالزمام هناقوس دائرةكبي] 
ان عط عا نا ره شارحه بض ب من ححاديد وأحد طرقيه نات والا"< ا ظ 
ملصوق,ذ راع رافعة صغيرةاذ اوقع على الذراع ألكبيرمن هذه الزافعة تأرقو 
نان هذا زسام يجبرعل الزب من الل "الكبيرة ويذلك تشترا نشترك مع الا 3 
فى اضر وتضغط هذم العمل ضغطا كيرا حدا شتكون مقاومة هدا الضغط 
كافية فى تحصيل التأثيرالمطلوب واذا تأمك تارب كلب فسارأ 
احوالها عرفت فىلى- ضغط فرضته متساومات احتتكال الازمة الى برادأ 
|استعالها . ١‏ [ 
ظ | ومن الا ( لات الى بر ج#فيها الزمام 1 الخرق ى العباراذد ونذلك ظ 
| لاعكن للشغالة الطفر َلك الا لتعلى ال المطلوب رفعه الاسذل يجهودات | 
| تكنى فى ذلك والاتحبّكت حب كانة : مرمرع ةبحيث يتبعل ذلثعوارض| 
|عطهةو اخطار جسعة وبرج استعمال الزمام ايضا ف الطارات الصسكير 
| المسستديرةكاسسبقبيانه قطوا-ينالهواء لان التأ واطامشتجع مرا 
| وقوعالضرر,الكلية _ ظ 
أو لوجدبعديئة لدو مخازن يا للمامخازن الدولك بها متحنونات ذيهامثل أ 
|هذا ال مام وهى معد لادخال البضالعفى تلك الخازن واخراحها منباهاذا اريد 
تنزيلهذءاليضائع من المتعنو نات اذلتتمتو بلاتهادفعة واحدة فييمط الجل أ 
أبالسرعة الناشمة شسئة له ع نتثاقله ويكون احد مهرة الشغالين تهايضا دهعل أ 
| الذراع اككمير من اراضعة الواقع تأ ثيرهاعلى الزمام المذكوروينتظ رامل الهابط 
حو يق ينهو بن الارض او العربة ليزم وضعهعايهاق من مث فعند ذل 
|حئ على الزافئعة دفعة واتحدةف خشف ابل حنلذ وتوا وقسما 
00 #( الدرس رابع عشر)» 0 
00 +(ل يبان الضغط والث ةوامرونةعلى الحبوم)». : 
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00 فتطنسق الهندسةعلى انون _ ند 00 الاخ؟ 
دايا فماسيق تأر التوة ىل الاسام من يت بث انكاشها ومذها | 
مع فرص موت انعادهاوؤهوفرض عن الحقيقة بمعزل فان اغلب الاحسام ) 
الى بقع عليهاتا برالتقوى لال انكماشها .نقص بعدهاقامهة الى حصل ها 
الانكجاس 

وال مقصودلناهنا يام ابن الاسام ال عةمن المبا رمات الكلية فلقوا ل ظ 
هناك بعض اجسام يظه ر نبا تتأثر بأدنى ضغط يدون مقاومة ولق بعدا 
الانضغاط على الادعاداليٌ عد ث لهامن الضغط وهذهشى الاجسام الرخوة 7 
وهنا اجسام اخرى تنأ ثر ايضادالضغط مع السهولة الا أنها بمسرّد انقطاع تأثر 
الهو الضاغطة تأخذ الاعاد الي ار هذه أ لقؤة ف الازدساد حى | 
رقن الها الاصلية كثر اوقلا وهذه الاجسام لي منت لها هذه ا [ 
الخاصية هى الاحسام المرية ْ 
ولاتكون الاحساء”تامةالمرونةالااذا عادت الى ابعادها الأصلية باس مالقأ 
انعدمتمنهاححن الضغط ولكن لس هنا من الاجسام الى عنى اصل الطبيعة | 
مأهو هذه المثايه ٠‏ ظ 
| واذااضغط 0 اقل مرّة خلى ونفسه بأ ن مطل تأ ببرالقوة الضاغطة لبعود الى 
|ابعاده الاصلية بقّدر الامكان فأن عادت هذهالدوَةالى التأث رضغط الحسمم 
“ناناضغولا اشدّف العادةمن ضغط المرَة الاولى واذا بط ل تأثير القوة الضاغطة أ 

ظ | عادف العادة الى ابعاده الاصلية لكن لأكامرّة الاق بل دون ذلك فعلى هذا | 
تافص ميونة الاجسام شأ أفثا بأ مكزر تأثرالقوى الضاغطة ومعذلك ا 
ؤ أككثير من الاجساء لا سعد م" من ص ونه فى ىكل مرّة الاحزء لوده 

ظ هذه الاجسام بقل الاحتعمال زمنا طو بلامع مايقع عليه من كثرة تأ 

| القوى الضاعطة الذى يو جد'ارة و سعدماخرى 

| وبكثرف الصناعة استعبال الاجسام المرنة القابله الانضغاط لاجل نيعا 
< الضغوط الماستركره وزيعا السو ةواسطة الوه الى لا نوم ر الاعلى ا تجاه | 
ظ مي احدناذاكانالطئو لعا فر من الور ل قاد على قل قطعة | 
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. من شان ن تنا موجودا على لوحمعدنى فائنانضع على الفرخ : اوالما 

أ جد هنا وأبلا الاتضغاط لضع ذرا اخ ر على اللوحالمعدف ثم تشمفوقا 
ابيع جم اصلبامستو بابق عليه تأ ثيرالقوؤة فى نقطة.واحدة او أكثر ويثقل أ 
هذه القوةعلى المسم الصلب الم كورتضغط إلاحزاءالبارزة من اللسمين | رنين | 
على الت والىو برد ضغ طها للإججزاء البارزة تلاق مع مايق من الاجزاء وتضغط| [ 

|| معظمها ني ث بقع عب ججيع نقط السطمالذى تلاق مع اللوحالمعد فىمن جهة آ 
ومع ذرخالورق اوقطعة المُماس من <هة اخرى حزءمن القوّة الضاغطة يك | ظ 
فدخول القماش اوالورق اللذينهماجهان فابلان للاتضغاط فتبويفات| 
اللوح فصد من ذلك نقل النقش وطبعه 

| ويستعبلفى كبُيرمن الفنونماهوم نكيل اك الاجساء المرنة و الرخوة 8 
تستعيل فى نوز يع الضغوط وزيعا مْدّطما والاوتع تكلها على نقطة واحدة ظ 
ظ اساي فتفتت المسم المطلوب ضغطه اوتغيرصورته ٌْ 
ظ أ هادا كان المطلو ب صقل اسحسام معد ةاور طههأوكان سطع تك الاسام بهم 

ظ الاعتناءيه بالكلية فائنا نضع بين هذا.السطم وفكى الكاشة جسم ا رخو 
[ | كانلشب زارضاضن والقماس ومااشسه ذلك ه موز ع به الفغط على عدة ١‏ 


1ْ 
ٍ 
إ 





من نقطا سط لم المسم المطلوب صناعته وبر ذه الكيفية لابليقهادى نلف ْ 
ؤ | وف حزم البضائع وتحوهامابشى على سطعه التلف يلزم تدوبطها باجسام | 
ؤ هس نه ولاضرر بعد داك رضم هذه البضائع اليبعضها بالجال لان ضغط م ظ 
| الحمال حينئذيكون موزعا على الاجسامالقايل للانضغاط امحبطة بها مُكون | نأ 
مايصل من الضغط الى النقطامختلفة من الاجسام امحزومة على نهايةمن انلفة . | 
وسي اف فى الدرسالمعقود لاصطدام الاجسام اتخثبار مفل هذه التأثيرات ظ ئ 
فى الاجسامالمر ندالمعدة لتحويل التمرّكات السربعة او تاطغها ظ 
واذا فرض أن قوتين يؤتران جهتين متضاذ نين ني لاجل ابعاد ابرزاء جيم أ 
عن بعضبا فانهما يدان وبزيدان كثيرا اوقليلا بعد هذا الخسم فيجهة أ 
#المستقيم الذى بصل قلق وفو لين نين التصهتين ال جمتدنمتقابلتين | 


وها 





نط الهنسةعل انون الآ 


لسسسمه صصص سس جح مسحي امسا ياه معدم ل 


ْ ودنال اجسام بقع عليها اير القوى الي تحدل 1 الامتداد دون احتاح| 
| الى عظيم كوهد ناد لمتكا رمد لاتعود الى ابعادها الاصلءة وهى الاجسام | 
الرتوة وثم اجسام اخر ى تعود الىابعادها يأف أحق قصل الى التها | 
| الاصلية عند انقطاع تأثيرائقوى الى حضل بباالامتدادوهى الاجساءالمرتة أ 
ظ وهنا احسام اخرى.ايضاشت لها هذه الخاصية وهى عودها الىابعادهاا 
|الاصلية سواءكانت متكمشة اوممدودة وبابهل” هالاجسام منبامايعود أ 
الى ابعاده الاصلمة عودانما ما اذالتكمش ول عت ومنها مابعوداليها اذاامتة| 
وكش ' ( 
ومن المهم جد افىسائرذروع الصناعةالنسبة الى المواالاولية الى لإتدخلها [ 
الدناعة والموادّالي دخلتها الصناعة وكذ لك مادّة خواصطلرونة ان «“تقذب 
دائمالكل صنعة ما بلايجهاهن الموادٌولامائع من تلم ذلك ففسلك الفصاريب 
المضبوطة الى لم تعمل الى هنا الافىعدد قلمل من الاجسام والاحوال الى 
لايعتنى بشأنها كثيرا 

ولس ف الاونار المتخذة من النسل وا-فر بروالقطن ونحو ذلك ولاىالساولك 
المعدسة قابلية لقاومة الضغط وذلك ناشئعن صغر قط رها بالنسية لطولها 
واتماذيها كابليةمماومة الشدكل منبا على <سب در جته الوه وا مرونة 
وماذييامن المرونة جعلها مستصنة فىاشغال الصناعة 0 ) 
مثلا اذا كا تالمطلوب تحويل مول دووان من خرص الى آآخر أومن طنسور 
الى اخرفاننانفوّت من فوق حلق القرصين اوعلى تحبط الطنبورين بلا اوسيرا | 
| يكونف فى الشةدرجة معلومة ونوزع الشد وز يعامتنظل على جع نقط ذلك | 
ؤ |أتشيل اوالسمرقيقع تأثالشتععل ىكل من هذه النقط حى يعود الخبل أوالسير| ظ 
[ فى بعد الاصلى” ولا تَأَنَذْلك الااذا ضغط محبط القرص أو الطنبو دبالحبل| 
| اوالسيركاذا َرَل بعد ذلك احد القرصين اوالط.ورين حدبت مقاومة | 
| الا حتتكال لخبلاو السبرعلى محيط الُرص الاو لاو انور رالاقلو عدثا 
من ا . الضغط نغط الواتع مر من ابل اوالسير على القرصر ص قاقر 2 الطتبود 1 تافر 


لمعيف حي جد يي بس مده متام بلح مص علب موصي باجح ل حاف 0 
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5 الشف رموزالسرا لصون ظ 

١‏ | احتتكال يحول امول الىهذا الفرص الثاق اؤالطنبور الثانى وبالاستعمال 
تتناخص المرونةالمضادّة للشدود تناقصا ندر حمافلذا كانت امال والسور 
المستع ”و ان كانت معاومةداهابواسطة هرو تهالاتقاوم الاشأفشاً و لاد 

ظ الادالتدريتجومثل ذلك تحمل الانسان على المِث عن الطرق الى ساوكها 

يجتنب هذا المت (راجع الدر س الثالثمن الحزء الازل) 

[ | فادا كانت الاوبار #دودةومشدودةبالكلية وضرب على ما كان متظر فأمن 

٠‏ | تطهائم خليت ونفسهافانها تضرّل مر كامترددا كثيرا اوقليلا دعرف ندل 

ْ الاهتراز فتشير عند ذاك التحَرَك مأمكتنفها من الهواء فصحدث الصوت واذا 

| ازدادالتدر 1-3 الوترعلت.الضرورة الاصوات الخاديه منه عند اهتزاره 

ظ وانتفلت بالتدئريج منالرخو الى المادويكون ىهذءالاصوات التَكوْنةيبذه 

ْ لثابةمابطرب الماع ويصللانيعةم نأ من لو يسق وقد تعينت,اتمرية 

أ النسب الخاصله بينشدود الوتراعئى الاثقال المستعي" فى تحصيل 0 

| تحدشعنه الحان المويسق فعلى داكيو تعن الامطان فى المو يس 

ؤ | تجرد سكا سكية 7 

| | هاذا كا نالمستعمل وثرا! وهنا وفرضنا له طولا فأ نالاصوات فىهذهالطالة 

ؤ تكو ن رخوة بقدر كبرقطر الور وقد تعينت النسب اللناصإء" بئ بن ارتشاع 

ا | الاصوات وقطر الاوتارالختلفة وصارت معلومة وألا"ا لاتدات الاوايا 

ظ | عبارةعنعدة انار معدنة اومهئذة من حاود المسوانات مصدة الاتعماد 

ٍْ | والاطوال يحبث . ّ عنها ددن حدود معلومة تقاسم ألحانالموبسق وهى 

| الاهو بةوالمقامات وقد اتتصرناف تعمين استعهالات,اعلى ماسئذكرهذ نول 

اذا نقْض طول الوتر الباق على شدّه الثابت فات الاصوات الى تحد عنه أ 
تكون حادّة م تفعة رت لكر 0 0 8 كود 

أرخوة. 2٠١‏ . ئ ظ 

100 إلا ونارشي مارةعن روا افع الغر ض مها ضغط نشطة ظ 

أنابنة ف بعش الاجزاء المتوسطة من الاونا لاج ل تيص طو لها على هذا [ 


ةرسمس سم 
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| يحددث بالتوالى فوت واحد أسوات مره قا ادكو دبذاك تاد 
| الاآلاتحبسنا وحو ده : ء' ٍْ 
ْ | ونااننا الكلام على هرويه اللموط منفردة تسب أن ؟* شرع شرع فالكاوما 
[ أ:على مروها مجتعة فنقول ان اللببوط المسستّعملي" فصناعة الاخثة ككون| 
| عر هكثيرا اوقليلا و بهذه المرونة نسبل صناعتها فعلى ذلك اذالم تكن خبوط| 
النسيع مدودة ,السو , بدفىوقت واحد و ( يكن تغبيره بعدها يدون اتقطاع فان أ [ 
عدم نساو يها النانئ عن الايعاد اوعن المرَكات الى تمَتضيها صناعة نبج| 
|| الامشة بوجب القطاعها ولومكان عدم تساوها المذكور شفيفا وهناك | 
خبوط على العكس من المموط المذكورة حيث ك انها عندوقوع تأثير القوى | 
عليها تند د فعة واحدة وتعود الى أبعاده الاصلية ولايعرض إهااتقطاع الاادا 
طرأتّعليهاعوارض على حلاف العادة ظ 
ا ثمان الاخشة المعدة الماس اذالم نكن منسو حة من خوط عمس نلا سكوّن منبا 
| الاسطوح منغردة بغرضها غيرةابله لبد أوساوح لانعود الىصورتها الاولى 
اصلا بغرضها رحوة»الكلية ولكن يكن مواسطةالمرونة أنمكون لبعض احزاء 
تل كالاخسشة انحناان كرك نارة قجهة واحدةونارة فى جهتنمتقابلتين 
وربما كانا 'تأبعين للبن أعصاب الس الشمرى* فسا ر الم كات الختلفة 
| الحادثهمن الاعضاء ولا كا نكل من تحر هذه الاعضاء وانحنائها يتغيرسربعا 
لاسمافى المفاصل لزم أن تكون الاخشةغهرمتعاصسية على هذه الترّكات وأ أن ؤ 
تعود ثعابعد الي صور ته الاصلمة وذلك اميا صل نواسطةمرومها ْ 
وهناك بعض ملابس متاح فى استنادها وضعها الى بعضها الى قوة معاومة || 
لاتتعاوزحدهافاذا كان المستعبل لاحل حصول مثلهذه الانضغاطات أسها] 
اغيرقابل لد :ألإمنه اللاس عند مرك جم الذى تتكادتز يده ساد هذا ا 
اللباس المحبط نه فلهذ] كانه احزمة النساء الافرحية" والتفازات والمواري 1 
وسائر استزاء الملابس الماشرة للد الافسان مصلو نوعةمنمواة مرنوجكن | ١‏ 
ْ ا ادي جلمن ان التعال الالق لمات مانا 


م 


1 
| كك 


41 كد فيرموزالسرامصون 
عنهذءالخاصية منالمقعة النوعالاناقى 022 )أ 
وعوضا عن أن نستعيل خروطا مشتدتية متوازية فىتكوبن ده ري 
اليس لها الاخاصية قبولكل خبط منبالبةفصنع نسجساتكون فيه اليوط 
على ا تحاه معط ف و نكو نلهاطول اعظم من البعدالمستقي الذىيين اطرافها ظ 
لالع لايع تءاقاء علدا ا من النسيم الاعتبادى مع أنالقوة| 
فهماواحدة فاذا اتقطعتأثير هذه القوة انضم النسيم الى بعضه بحيث تقطع ؤ 
تقطهالتطرفة مسافة عظمة وعلى هذا المنوال يصنع النسيع الحدول إأذى يصير 
بواسطة الامتد ادوالا نضغاط صالخاصلاحمةنامة لسترالاعضاءالانسائة الى 
تر مورها وابعادها عند التعر ل وهنا تأثير يضاهى تأثيرالحدل وهو 
الحادث من ل ل لوك المعدثمة لقا حازو ثمالان هذه الخلزوئيات شأ عنهااتفراد 

ا اا هالاطراف قانه لا رسفرد فملزم | 


اذ نأنالعَوٌةٌ الواحدةسواءكات معدة للضغط 0 عدث عنبامةارقيض | ْ 





لمتئشة"مناءحازوئياد الاشةالافرقمة ال بذرااة القررات وما يقذلت | 
فكثيرمن الا" لات ظ 
وناكانتالحبالعبارةعن خيوط منثنية1 ثناءحلزونيا كان لهايذلك درجة | 
فالمرونة ساين درحة مروبة اتلبوط الجدودة مذا مستةوا وهذه المرونه | م 
تستحسن ف الاالات لايسما فى ادواتالسفن وموادّها ظ 
7 القرى والارراف اسطوانات طويله من صفيع مدجون باون ظ 
الداض على صوزة مو ع كبيرة فتوضع فيهاموع اعتاديه و يوضع تحت ناك ظ 
الثعوع حازونطويل من ع سلك من الخديد اوالتعاس الاصفر فبنضغط هذا [ 
الازون انضفاطا كليااذا كانت الشجعة جحالهال يستقص منبائئ فاذاحرق متها | 

جرمدقعهاالحلزون ورشعها الى اعلى : حي ثككونة قسلتها دائما ففتقطة واحدة | 
- القاعصدة العلي من الاسظوان اللو بلة لي هى على صورة العمة | [ 


فى نطسق الهندسةعلى انون 5 


ا سس ص سبحسا مسجو عد د سوه و 


سه سمسطيده سه لم امس عو عدب ص ص قم نط وبلا تا م٠‏ 


[ | وما اسلقناهمن الكلاء الىهنا اماهو فى الث عننغسينالمقاومة الي لكوك | 8 
| للا خشاب قبل كسرها بالتاثير الواقع على أليافها عود! اوبشغط الاتمال| 
ْ | الموير ة فق حهةهذهالالياف , ٍ 
5 أله يلزم الاآن معرفة النهاية الكبرى لقره الاخشاب حى تأق أن 
| نستعيل على الدوام ف العمارات وال الاتالمركيةمنها مواد تكون وها اس 
من امجهودات الى تماومها لكن بازم دابا أن يتنب في الاستعال الهاية) 
المذكورة ماامكن وكذلكٌ فصورة عمل عل الاشغال اليّيراد طول مكثها ا 
دازم اجّنامها | كثرمن السابة لانقوَة الاخشاب”مناقص داتما بد اول الزمن 
ظ عليه لاس جاوهنالْعو ار ضكثرةتطرأعلى الاخشاب ةنطفهاو ترارماتياً 
الاصلية 5 ٍ 
وشم احص آآخر لس دون المتقدم فى النفع بلر يما كان نفعه أعخلم وأ ركان على أ 
مايظهر دون الاثول فى العللره وهو الث عن تعيين 2000 
ظ المقاومات المنشا مبة ففصورة مااذا وقع عليبا تأثرقوى من شأنها انها تغير 
ؤ صورتاقلءلاوتؤثرفىمقاوماا المنجيه, 
او |أوفناءالععار ات وعل الا لات والسفن سلادالفر غ بفرض أن القطع الحسية 
ئ | القلدلية اجل ل نمق على الصورة الى رعت علعارتعا٠‏ مضوطا وهذا فأسد لان 
الثوى أصيرة 5 لها نعض تأ ثعرات ت طبيعية وا نكانت لاتدركها حواسنا 
لصغرهاحدا ولكباء 0 تحدث 0 مانم ظطاهرة حسهعة 
ولنذكر ادأشاهدا على دلك شسقول 5 
لاك أناعظ عار دكن تملهامن الا - 
ادوم االفرحسة فإذا ارس انشّاء سفماة 2 الدرحة الاولى لترساءة فلايد 8 
أنتكون ف الارتفاع اعلى من المنازل الفرتحبة العاليه ولابدايضا أنككون | 
ها مل الف نر فرمع مأيازمظهم . من المؤونة مدّة سنّةشهور ومنالمدافع بقدرم 
ما دازم ألعحصن المخوف وبازم ايض نتكون نف الصلامةملاعة اتح لمن الاشياء ٠‏ 
الذكورة د رة وقد اطلئّنا هنا اسسم الخائطين على جابها المتخذين من اللشيلإن ! 


ست ماس ا 
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94؟ كشف رموزالسرالمصون 


ااا 0ك رع اسيك ب بكر دمحو ووه حيس عباس بيه ساو سه جز اده عه سه لاحم بسح اشيم ا 


| ميكهماان “عكهماان يرد على ملك الحيطان انار جة من المنازل الفرشحية العاديةفلا اقل | 
من المساواة لها ولاك أن تكون رواطها ومساندها على اختلاف اواءعها ١‏ 
كمة الصناعة وكذ اك ماف امن الفياس و الحديدالمعدين لفظ جرع | حزامها [ 
وامساكها ذهل بعد هذه الؤسائل النينة والومح الحكم بسع من اطلع عليبا اا 
أنيشك فىبشاء صورة تلك السفمنة على' يو م 
فى الواقع محال لانها بعد انقضاء عملها ونزواها فى الص رثأ عن عدم تساوى | 
التأثيرالواقع من الا قال الي باطراذهاوعن دفع المماه المصادمة لها أن الاح ا 
تنى فى بجيع طول السغينة ويصيرمقعرهاعبلى شكل قوس يحرث لوفرضناوترا ؤ 
طوله 1١‏ مترأمكان سيمه فى عض الاحمان نصف متر وا كثر ا 
ولاريب أن مثل هذا التغير يعد جسوا اديه ل بق والسفينة على حالتها الاصلية 
بل تغيرت تغيرا تونافسا “رصفاهاهذا وان اردت الوموف على معرفة السمم | 
الذى يملغ وترقؤسه مترين عند عروض الاتحناء المذ كور وجدنه اقل من | 
عشرين مليتراوهومقد ار كلمل جدًا نالنسبة لطولائل احواله أنه يساوى 
اع فامة من قامات النوع الانسافي 
وقدكنت اقول من نصدّى لتقديرهذا التغير الغيراليين الواقع فىالاخشاب || 
درت اؤلا مقاومة هذه الاخشاب فىمجيع تغيراتها عند ظهور تأثير تلك 
ا من الانقال, ولاس كاك 
ظ . مع الفايدة أن داللمرياء اريت الخاص ار" ف شأ ن كسر الاخشان من 
لوانين وإنواع الاختلال اعنى فىصورةماادًا تغرت صورتهاعن ن | صلها تغيرا 
0 ن لدسن ألا تنححة لازمة للتغيرات الصغيرة جذًا الت تمدوالناظر [ 
عند اغناء تلك الا شاب قليلا 1 [ 
ولنذكرلكهنا على سديل الامجال ما لفناه من المباحث فتأدلنالاخشاب| 
وتو باوص وها :واسطة التحاريب الى حصلت ف ترسانة تورسيرسلاشائة| 
ظ ميلاديةوفترسانة ولوينٍ سكلكاله عق رشانةدر كر فيان 57ا ١‏ 
و1810 فتمولانماألفناءفىتجاريبترسانة قورسير مذكورفا مز 
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امس على لمشو 2 ن افيف 


ظ لق تمتاهاقغاريبز اله قورسر م ا 


ا اااي ظ 
وهدهالمتواز نا تالسطوحتزيد فى الطول على مترين ونه موضوعة التدر بحأ 


على مسندى ص و 3 المذ كو رين و بمابقاس اقصر بعد ,يثهما | 
وهى نارزةق لامن اهتين جحيث اذا اخذ سكل قطعة منها فى الا نحناء لاتقصرأً 
حى تسقط بنالمسندين المذكور بن 0 ظ 
وقد وضعت على هذه المتوازنات السطوح الى معنثها بالمنشورات قصدا 
للاختصارانقالا دين المسند ين على بعد واحد فانخى كل من هده النشورات 
بوع ا نحناء ظ 
ومن البديهى أن كل ضلع من اضلاع المنشور مثل ضلع الث او 
_- على إعضه إل / بحسب 

. - ار امعاضيا امتدادا عر 0 ي الاشحناء 

وهذا المحى هوا اذىكان بازم 7 لعبين احزانه ع لجار راجيا من 
المنشورالمتئئى وملا -ظتهاداتما ْ 
]وقد لاحظت هيع ماعلته من التصاريب أنه م م تكن الاشال كبيرة | 





د كشغتترسوزاسرالصونا 


ومين اح اس ليه سمي ممصي 00 
لجس ميسو . لتسييية لمستصصية ل 


ين ”كو عاب لياة مالي" لها 127111 طة وقداستنيطنا أ | 
ا نة الت نوصلنااليهافهاسبىبالعلوم النظريةوهى أن نحناء ْ ْ 
الاخشاب الناشئ عن اثقال صغيرة : دا بكون مناسسالهذهالائمال وذاكٌ ظ 
كونشاس هذا الانحناءضط . مخط عب بت الذىهو سبوقوس أبث ث اعى | 
قاض النقطة المنوسطة من اللماعدة 
فاذن اذا كانت قطعة واحدة من الدشب تحمل بن مس ندين اثقالاختافة 
أصغيرة ذانهذه الاثقال تكونمناسية لنصف قطر انئاء القاعدة ف النقطة 
| المنوسطة من نلك القاعدة ويكون هذا الانحناءمناساايضالهذهالائقال 
|| الصغير 5 [ 
أو بعدتعن نسِْوْموَةالامحناء المنية والثقل الادثمنههدًا الانحناء شق 
النطردلمثلهذا القافون ببق على حالهفىصورةما اذا جل اسم اثقالا كبيرة 
جدًا اولاوعلمه ا كونمقدارالتغيراازى يعرض لهذا القانون 
وقدذكرنا افواع انلمشب الار بع الى يغل استعهالهافى الفنون مع ببان اسمامما 
وربمااسستعبل من البلوط والرانيع ماتطع منذخس وعشرين سنة تقرييا 
كاخشاب السفسنةالر وسية المسعاة مضابيل فانها تخريت «سنلطانة من 
|| المبلاد بعد أن استعيات عشر بن سمه 
| ومعذلك لتسقهذهالاخشاب على مو ها الاصلية لكن حيث كان المطلوب 
عبن لقو انين ال تضمط ٠‏ مأقوة الاششاب حو ها اواسطة نسس عامة ظ 
|| لاعلاقة اها بالشةة المششمة 1 مد للالناف الي : على صورة الخطوط و لانانواع | 
|| الاتصارو احناسهافان هذه الاخشاب ثى بالمقصود من الاستعمال | كثرمن ظ 
| الاخشات المقطوغة جديدا وبال فالسرو والزاناللذان مى علييما بعد | 
| القطع سنة واحدة يظه رمن ونّهما أن خواصهمادون خواص الاخشاب || 
الى مضى علهابعد القطعٌ جس وعشرونسنة و .بدا يضم ماد كرناه و سغا م : 
| ففسلك الديهيات ” ْ 
ٍ العف - منائير اومتوازيانسطوحطول تادر ِْ 


طلسي - دمعيحيي لويم عه عي ع ا و 0 
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ئ شو ومقذا رسحسكيا ثلانه ستترات ووضع ضع كل ورا التواق علا 
سند ينم وضع على منتصفه جلقدره + كيلوغرامات ثم زيدعلى هذا | ا 
الجل حق بلغ + ثم ؟٠‏ ثم ١5‏ وعكذاالى م؟ كبلوغراما | 
وقد انسّنا فر سالتنا الحداول الى بعل منها نولا سهام القوس الذى تأخذه ئ 1 
القواعد وأنانءاالفروق الاولية الى تظهر بين هذهالسهام ظ 
0 الاطلاع على هذه امد اول يع اولاأن < كيلوغرامات موس بها المنشورأ 
بقدر تفويسه بارئعة كملوغرامات مرّانين فط ومثل «اسسر ؤ 
بالانضغاطات الصغيرة 

وبالاطلاع إيضاعى الحداول المتعلقة سار اشاب الماوط والسمر ووازات أ 
.وارا” ننج يعم أن الغروق الاواءة الحاصل" ين السهام تكو ن ضدّة فى الازدداد 
داما 

وهذه الفروق وان كانت لاتذلو فى الوافع عن لل هين الاانه اذا وحدذيها 
فرق صغير جدا أعقّبه يدون واسطة ف الهة المقابله خالل يوق الاول وحمث 
انهذا الخلللابزيد عن واحدمنءشسرةمن الملمترناذا استعبلناا خشاءامحكمة 
الصناعة وعؤلنا ذلك على الطرق الامترى الى لم نذ كرها ترتب على ذلك 
ناج تكو ن فيها اللفروق الثافوية”ناسمّة اومتغيرة قليلا(والمراديالفروق الثانوية || 
الفر وق السسمطة اوالفروق الاثر ليه الحاصله بين له اعداد) 

وعلى ذلك فعكن أن نعتيرالغروق الثافورداخاصلء” بين الإبعادكاه اما سة اذ كانت 
الاثقال المهولة على قطعة واحدة تزداد بفروق اتولية ثنامّة وهذ؟ القنانونأ 
السبلمطايق بالكلية للتجرية يحدث اذاصنع من الملوط متلا قطعة منةظمة أ 
ظ | على طيق اللحد ود المعاومة هن التحرية فان مايحصل من النتائج لاسّفاوت| 
الاشدر ؛ من عشمرة من الملترويكون الانحناءالكلى المامصل مساونا ؟ 5.٠‏ ا ظ 
من هذه الاعشاروبذ اك يسبق سانهذا الملل الهمنوهوالتفاوتالمذكور ١‏ | 
وعند ا نحناء المنشور>كون على شكل قوس اطول منوتره ذه وعند اتحنائه !.. 
لايذآن نان 0 | 2 المسند ينو ا اع طلدين ]| 


ٍْ 
ا 
ا 
ْ 
أ 
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61 كشفترموزالسر لصون | 
. ناللشب على طولهها ثتز 8 الالناف المارحة ه تورات 1 
ظ تواصل دوه ور اكثراكادارقيلا ؤ ا 


أ 
١‏ 


[ | ققط فو 0 يكون سه قوسه صفيا اذاكان الج لكيرا 
1 أومثله الملوط وال نيتم والزان 

ظ ومن هنا ااتخصة الشبيرة وهى انهدًا الحشب كد ا 
| لشي الى 25 نمقاومتهاالبية عند الا نا صغيرة وا كانت المقاومة المبة 
| لاىنوعهن انواع للشب قويتجد افصو رة مااذ كان ا جل كبر الكفاية 
| مأأن الفروق الثانو يدفيباتكون ابضاءكبيرةى هذه الصورة ظ 

أ ومن المعلوم أن لزان هاي عن المرونه نه فلذاكان انلرّاط يصنع منه حوس 
2 رطته لانبانه تكون منّطمةوكان اعتلم امحاذيف والمدارى عند الصحارة 
| هوماءتةذ هن حُشبالزان لانه همل مابعرضله من الججهودات العظلية 
أ والمصادمات السربعة ومنشا أكو ن الفروق الثانويه عفامة فى الزان هو أن 
|مايع رض له من الانحناء عند وضع الاثقال عليسه لامنعه من قبول تأثر 
ظ المصادماتالسرنعة انعو اود كن عر اكير ْ 
ظ و نعكشه خشب السسرو فانه لاي ينه وكونه عرض أأكسركانت فروقه الثافوية 1 
أغ سوم غراف عل لشم فرق زان ظ 
أوقدعمنا التثا قلات اللوعية الككون لانواحالاخشاب الاربعة المذكورة || 
أفىالتصا ري المتقدّمة فكانت ف الترتيبكا مغاومات الى تعرض عند الانحناء | 
١‏ أنمنذاك فأعدة مهم ود 1 حو د 0 





1 
ةا 








ظ ظ مشنتان ب فوع الم نوعة من ادش الثقيل ْ 
| بكو ننقوسها او انحناؤهادون تقو س السفمئةالمصلو عتمن اللشب اللقيف ٠‏ 
لان تفوس السغنيكونعلى جص باينا خشاببا ْ 
ظ فأذن يلم أنيكون تفوس سفن بكر بحن واقلئكا: كرون فر سن ' 
|ألصرائتوسط وادت دعر ذإ اسه ظ ا 
| فعلى ماذكرناه اذا كان ن همالك سقمنتان مصدنا الالحشاب نلا وقدرا لاز عأ 
| كان منهمامصنوعامن الاخشاب المفيفة بكو نتفوّسبادو ن تفوس الاخرى | 
ف الانمحناءفتكون اشدّصلايةمنها [ 
والظاهر أن الشبير دون حرىى جوآن وقف عل اللمشقَة فىهذا المع ||| 
حيث اراد أنيصنع سفنا من الاخشاب اللفيف ةكالا شاب 0 لامن 

ظ انان لاز طُ 

نابل فالتمار يب المتقدّمة المتعلقة مواد التفاومة النببة يود 0 
| حساب النتائج المنشابية وتحصيلها يدون احتاج الى عمل التصاريب ذات 
ظ المصار نف الى صل فى سان تكسير برخطع الا شاب وببذه الطريقة تعرف 
اوصاف الالخشاب|أ لايم الاشغال الممنو عةف الفئون على العموم لاسعافن | 
العهساراتاأمحر ياجو ارك فور مأ كان تعرين ابعادتطع الاخشارمنكل 
سفلة لاعلى يحسس رأى المماروا خساره بل على حسب مابقتضيه مزايح 
المصلية و توصل بهذ العملية الواضحة الى تاناعم نفعاوا كثر وأئدة ْ 
ظ وبعد أن ذكرنا التدار الكل الى حصلت فشأن قطع الخشى المحدة 

ؤ الصورةتكلمناعلى القطع الختلفة السو والعرض تتوصلنا الى هده الننصة 
الامو 7 5 ٠‏ 

ان المقاومة الحاصلء” عند الا محناء تكون مناسمة لكعب ادك وقد يبنا ألا 


عع ' 






















وش لإا وسو ان و ار سو وس سيم ناا لوب سوه اس سه امه انوا جه جع ببس سوسوي سر بسر بوبه سسبو سبرب سوب 
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6اد# كلشف رمو زالسر لصون ل 


9 لعي بسع مح م سم مويه ل سمس م اح ومسيس يه محمد ااا م ولك السسم د سيق نزي مكيب وب 


مهماكان اشحناء متوازى السعلوج 1 ظ 0 ؤ 
ولاجل اثمات نأثيرمة الالياف وانشباضها الخترع المهندس دو 0 
تحر بتديعة وه أنه تشرمن المنتصف نشرا مود على تجاه الالياف ثلاث 
اراع معك قطعة لمش بم ادل فحز البشارالورا رفبعا جدًا من شب [ 
شد صلاية من شب الملوط اذااسندت قطعة اللمشب من طرفيها وكانت | 
أواحهة الى بباح النشار فى الهة العليا وضعت عليها الاثقال ولكن مع 
كوه نشمرثلاثة ارماعهافاربع الباق من الاليافيكنه المماومة دسبب ماه 
من اللان وقبول الا ثناء يحيث تكون القطعة المذكورةاقية على قوتها الاصلبة 
فا ن كان حز المنشسارغر متوغل وغائ ركثيرا كانت القوّةْكبيرة والافصغيرة 
وم تعين بالتت به الوضع المضبوط الف الثابت الذى لايتغير سبل بذاك 
استنتااح نسمة القوى اللازمة لصيل الم والقيض المفروضن فى ألماف| 
قطعةواحدة من الذكين واغاب ب مأوفع ىف طولون ودونحكرل من 
التمار انما كان الغرض منه احث عنهذا النوع وعماقليل تشهردلك| 
و ششمره 

ويعدأن حصاك التحر -350 الالحشاب القالجمعة حصت ابا 
فى تمملها انقالا موزعة على طولها رامين فوجد أنالائقالسواء| ْ 
كانت مجتمعة فى صف قطعة الللشب اومتوزعة على طولها العاسطنا 
تكون فيا : سمه بة الاسهماى الاغتقاضات الىنعضها كنسسة تع ةعشرالى أ ْ 
ثلاين اوخسة الى مامُة وهذهالنسسيةككون واحدةف الالحشاب المنوّعة | 
الصنف اوالختلفة الاعاد  ١‏ ظ 


0 
أ 





بحس سيم و وت ع سوبي سح عد شط مو سو سج بج جع رس وو ع وعد م اس عقي ١‏ سح 6 أ سيو يماسا مور م معدم لسرم سي ميم ل 


0 


فاذن اذا حعلنا نقل قطعة منشور يمن خشب وحدة فستضعيف نيسة اتمان| 
السهم| اذى يكو نلها عنداسنادهامن طرفيها اسنادا افقما بتمصل السهم| 
الذى مكون اها عند تتحميلها نقلا مساوءا لثقلها سكن شرا اجتباعهأ 
ف منتصفها ودوؤخد من هذه القاعدة طن« سد سبلء فى ورن الاخشاب التقلهةا 
الطو يله يدون مواز ين يشرط ا 0 ااا 


اوريس ب 
سيم 11 1 


وموجب 


فتطههى ااهندسة عن اافنون ١‏ 6 
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ركوط اال شى؛ أسبل م ن أعشار هل واحد موضوع قمشتصف | 

| قطعة من خش كثقل موز ععلى طولها وزدهامنتظماؤعكسه وفوائد ذلك | ظ 

١‏ كتاف الفتون ١‏ ؤ 
| وقدعمنا نحناءقطع االحشي مع مروعاة ابعاد المسائد فكانت التتية أن كل 

| قطعتينمن الشب»مكهماواحد نشان 0 ويا النانيان لكفيات | ظ 
لحم اي ع 1 ٠‏ 
وبانعام هاتين القاعد تين الى هذه الشاعد: وهى أن الانحناات الصغيرةتكو 
فيها الاسهم مناسية بالضبط الاجال توصل الى لدبا لخر 3 

أوه ى أن رض قطعتن من ادن ب من اهتين و أن عدييما المنناطرين 


ا 
. 


مسئاسيان وتفرض امّمامن <نس واحد فاذا اسددناها من طرذيهها فان 
سجعى الس الذى دصل لهما بسب تاوما الاصلى بكونان مناسبينيالضبط 
مر نج طولى هاتين القطعتّين وبناء على ذلك مهما كا نالمدار المفيق لتطعتين 

|الذكورتنفانه حكر العامة نصف قطر واحدمن , الانحناء 
ولاختافىهله التنهحة مه قصورة مأادا وضع على القطعتن اقشال ججعة 
اومتوزعة الا أنهذه الاثقال تكو نمناشية لنفس قل هانين القطغتين 

| وسثلهذه النتومة مستعيلة: اليا فعملدات اشغال الفنون لان العمارات 
والاكلا على اختلاف انواعها سناسسسة الاحراء عادة اذا كان المطلوى | 
المقا له" بين سغينتين متك فى الماذة وكانت ايعاد موادشا مئاسة لابعادهاتن | 







السفمنتن فاه يسنن من ذ اك حي ث لامانع أ نتقوّس السفينتن يحكون1 | 

فصورة النحنامماالاكبرنضف قطرائناء'نابتمه ماباغ مقد ارهناا لفق 

ع انهيلزم لا نمعفة مايه مكتوص السغن الكبيرة عن الصغيرة فىنس.ة | 

معلومة بقشطع النظارء 7 بجمع الاسسباب فنةول أن سهم التقوس برزداد رع 

الابعاداالاصلية السفنة فءليذاك بكو ن مقتضى مااشلفناه فشن الدفنة أ 

الىطواهواسون متراوتقوسما نصف مترأن سهم كوس السقيلة الشرة 
[ 0-00 أهامترواحد عوضامن بكر برأم ومتينكو نل 


شا عه عد شاد د لوق جو مسومو لومت 








مسب يعار معطو عجيي مسريو وو سحيو سح مس نل 








و فتاه يساحن اواج اوحور لاجس ني بسي معان در ول 
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؟ 6" كشفترموزالسر امون 


0ك ل ناصيص رحد مسحي حصيي .ايهال 





1 لاف وسد سجر عن ان ل تو لد سلة تعلق ,الاطو ال 1 
وانشرع الاان فى سانتعسحسرالا جاب ذنقول لست الاخشاب ابل ؤ 
الالاتقباض ومت معنن حيث اذا تجاوزتهمااتدقت وسططت اوتتكسرت [ 
ولس للتوى الى يحصل بها كسرالا شان علاقةمطردة بالقوى الى حصلأ 

يها الا تحناء بل عذتلف,اشتلا ف انواع الننا بانات نقد حعدث عن : بعص انواع 

النبانات مقاومة قليلهالنسبة للانحناء وكثيرة بالنسبة التكسروذ ا ككالقنب 

ف النماناتالصغيرة وكالزان والدرداروالحوز وارابيم وحوذلك فالاثصار| 
وقد مكون نعض الانواع بعكس ذإك فحد ث منهاماومة كر #بالنسبة للا تحناء || 
وقلملءبالنسبة التكسروذ لك كالسرووالكابلى ونحوهما وبذلك يتحصلدرجة 

نانيةّمن الاحساب وهناك انواع اخرى تكون اومتها كثيرة بالنسبة الى 

الانحناءوالتكسر جيعا كصنئو بر جزيرة ترسقة والبلوط الشديد الصلاه | 
الذى هواعظ, المغروسات,الولانات الفرنحية 

وهذه الاخ لا فات الطسعية لهااههية عظعة فى الفنون اذيها بمعين ماتستعيل 

فيه اقساءالنبانات المننوّعة عند وغر الشروط اللازمة ذلك فلا يستعيل || 
ف العمارات اادائمة الى بلزم أن تكون موادها ثنابمة لاتتغير وكذ اك احزاء 

الا" لا تالمعةة تحمل مجهوداتعظعة الااخشاب النانات الشديد:الصلاءة | 
وعدم منها خشب البلوط ثم ما كانت مقاومته للا غناءاكث ركا خشاب الدرحة || 
الثائية الا أن الاولى قصراستعيالهاءلى الاشغال الحفيفة ال الغرض الاصلى 

منهاالز رد حىى لاتق عليهاتجهنودا تعظعة 

واما| خشاب الدرتحة الاولى ينض قصرهاعلى الاشغال الى دشتر ار ون 

ود لكثما لعرنات على اختلاف انواعها ولاب الزراعة وصوارى السفن |]. 
ومحاذيف المراكب اللمفيفة ومااشه ذلك 

واذا احر يتعملمات انتريد والحساب على القوتين اللدن يكونان لاخشاب 
النبانات العظعة عند سقاومة الا نحناءوالتكسرعرفت خواص الاخشاب حق 
ظ المعرفة فاذن يمكن فىبجبع الاحوال أن تخْتارمن الانواع مأيكون انم ملايمة 


بوتت اح ا و ا ا ا 11 + اا 0 


ظ 


سعد مسهها سا نَ مس 


22-2 لي ا ا ا ل اكت يت نت سي لعي ا بطم 
1 




















2-6 كقطعة شد بشكل!) وتيناهاع ابت بشدوفب 


(شكل ؟)فانليف !اب شالفارج هتذو.نسطوليف دهف الداخل 
ميض و شكيش واذارمعتاعدة مستقعان كستقعات !1 وب؟ وح" أ 
القامة على واجهة اشاد م (شكل 1)خهما كان الانمناء الحاصل 
القطعة الشب فأن خطوط ١١‏ وب؟ وج" التق داتما مستقية 
| وتائممع تحبطى أساث ود هو (شكل؟) فاذن ألياق المشيعند 
١‏ سناا على دعضها لا مدان مضياعل طول التعضن ألا" "خرمئلابعضألياف 
لش المخصر فمسافة ١؟١١‏ (شكل١)‏ بحصراء شاف سياف 
١؟ك١‏ (شكل ؟) 

والالساف المسارجة الى مَتَدّ والاليافف الداخله الى تنقيض يفصل ,هما 
م ل ف الذى لاجتد ولا تقيض فلذاسمىبالايف الثات 

ومدالا لياف خار حلبفام لو الثابت يكو ن مناسبالبعدهاعن هذا اليف 
وكذاكاشاض الالنافداخله كو نمئاسالعدهاعنه 

أوقداستنيطنا فى النمذ:ّالسامّة من هذهالقواعد اللمواص النظر به المتعلقة 
مقاومة الاخشاب عند المحناتها اوتكسرها ١‏ 

وهنالا شاب متحدةالنوع واقؤة ميت على اى متم نكا نككسرت اذأ ْ 
امد تألماذها لمان ؟حة امتذاداتكون|افسية الحاصلة” يدنه و دنهذهالالناف 
ا 

ولنفرض أن قطعة من الدب منئنة على حيط ماين يدستكها ا 
| أن مكون ليقها امارح متدهاعلى اتحاه المحبط كدر سعك القطعةالمذ كورة 
هّن وثلامااوار بعاالمؤفان مد لليف امارج تحكررايضامر تن اوثلا'ا | 


سنس سمس سس سوس ع دي ااا ا وروي وح سب و سوس وى 









01 كثلرمززلسر امون 


1 2110 ل عد 2 عع ع لجر يمصيوة بد ليصا القصيم سح عد وموسهم .. سب ححصي يميد ع . 





أ وارنعا وَأدن أذأقص مق خبط تت إشسمة ازداسعكة | 
اتلدشبالمتقدّمة فاندرجةمدّاللف امارج ككون واحدتدائما 

[ وم ثننث قطعة شب ٠‏ لقطعة اساءث إشكل ؟) مسئندة على «سندى 
١‏ , لك وواتععليهاتأثرفؤة فى اله على بعد واحدمن تفط 


أ ثُْ ك2 اث دن ظ 


5 


ظ أو الات الم كو 8 لل اث 
ؤ انث" 
مناسبا ب بحعل غب عمارة عن سهم آناث فادن. تعحدث 


> 


أت ْ ب 


اوس رؤب لد - 


59 أن القوةاللارمة الانحناء 000 رع ب ظ 
ا ود معكسة من مكعب 0 ااذىهوهدالمسندين فاذاحعلنا 32 رهما | 


الىمعدد نات حدث ١‏ 


لقان 


اندميع 5 ى«اث حو َ 


أواذافرضناتطعة خش اخرى كقطلعة 0 (شكل 0 ب 


غلمة اث ر(شكل )2 عدت اضا 4 


3 


ىالاسبىالهندسةعلى الفنون بادك 1 
وحنشكانيازم أن 0 لط لاد عون 3 ال 


ا ب 300 ف ١‏ 
لجس حسد : بان عل الي ان يككون د تي 


ده 





؟ 
-3و0 سج فاذنيكون فب »« اش ح ن ا اش اعى 





الهأذا* للدت قطعةم ن الفشب ين مستدين مدهها م حمل لتك يأ 
بوأسطة نا : يرقو ةتزداد ينتمصان يعد الى دين وبالعكس 

واذا التقشناال ىكلم ن مك 0 وعد انث معاؤجعلنا م را 
اليعدد اي تكانمقدارةدة : ضب الى تشأعتباالا نحتامهة 








1 5 سان" علب سو" 
د 0 و ا كن دا 
ْ 0 أت الث ١‏ 


ظ 0 الخالة الى حدث فيها التكسركان ص | [ 
ؤ | قطر 0 على لسمة ل ل عبار َ 


٠ ايده‎ 1 


ساى' [ 





[ 7 جاع لاساق فاذن دكون ياد نغ ا 
[ ع الث | 
فائداذ كا أثك الذى شوييعدالمسندين الل 
ؤ فو ى الى يحد شعنهاالتكسيرمناسة ريع السعوك 

أرهذءالقراص عامة متو زءا تالسطوح اا إلى كر سرد الممناعيا أ 

ظ | المحناءصغير احدّاوامتوازاتّالمذ كورة امامن اللنشب اوالخديداو اسسأ إٍ 
| أوالخخارةاونحوذ لك ومن هناتهد ث تائم مهننة ىالصناعة 0 
| وعوضاعن أن تستعيل الشواخ والعوارض والاخشاب المربعةعلى حسس أ 
| الاصطلاح القدى شجعلها ركيقة دا اذاكنت اققية عر ِضةحدًا اذاكات ظ 
د جنات من مج افده ْ 3 


000 اكشفرمونالما المصون 


ممصي مسح اس موي ل وج - سح 6 م ريد لمحم ل امس م ساطججو 6 اح ل مامح يح ييه مسخطمم مد بس د ١‏ 


ظ أولنذ لنذكر هنا الفر ق بين عارضتا نموم صو عتين بن مسندين متحدق الطوا ل وعك 1 
اجداها ١‏ وعرضها 1 (شكل 9) وعرض الاخرى © وسمكها ؟ 
ا قرو ال لم اط ال 

ان متّاومة العارضة الاخيرة تكون مئاسية لعرضها وهو " مضنرونا| 
فعس لعه وهو 4 لخد بكون يم 8 2 1 ؟ هومقدارمقاومة | 
هذه العارضة المر بعةعند الكسر وكرو نوارك العارضة الرشقة [ 
|المساوى ةلإتقدّمةفى ام عند الحسكسر ١‏ ع 4 د 4 -ل إم| 
أفعلى ذلك تكون العارضة الرققة لاه امثال العسارضة المربعة ةف الشدة| 
|والصلايه ظ 
واذاكان هناك ,قطع شت اوحديد او نحوها متف سوامكان المعللوب أ 
(استعما لها عارةاوالة وكان الغرض منبامةاومة الثنى ثم الكسرف جهة معبنة [ 
زم أن يكو ن سعكها كرا قفتلك الههة بعاد كر عرض ظ 
| الله ةالمودية. 
| وهكذا كانت تخشدات فلسبيرتدلورم ل [ 
ناك التنشدبات واستعبله وكيفية ذلك أنتمف الالواح امنقاطعة الاطراف | 
[ وار يعضاو 0 00 اوقد ار فسنم 












متسس سد 












ّْ نه رو بسب برعا الكو بنانا: قت عه ا 1 





فنطق|اهندسةعلى الفلون ا م 


[ 2 | مضرو رو ناف م دعه اع فى مكعن ما لاطو أنات غم الوذ 2 ادر . الى 
| بقع عليهاتا ثعرالئنى مم الكسر 0 
أو الاسط واناتالحوفة فواشكظيةلكونها تغاوم 20 معاومة حمادة توذلك 
ظ | لاتظامهاو حسن صورمها و كذلك فا مواد الطسعية ماهو من قل هذه 
| الاسطوانات المستع ل فى بجيع ماتحتاح اليه تلك المواةّ من المتقاومات العظية 
ظ مر هجا زاك ل الور لاع صودة اسطوانات محوفة 
النظر للعزء الشبيه بذراع رافعة صغير ا اذى اوم الاعصاب القو به المعدّة 
ألتضر بك الاجخصةو اذاماباك خفةار يش انه وحدت فته قد بلغت الغاءة أ 
أنحيث يضرب,ما الثل ١‏ | [ 
ظ وهذه اتخاصية لوجدايضا ف الاثياء الاصطناعمةكالاعلرة الحوّذة القوذةأ 
أمن حديد الزه رفأن لهازبادة على فائدةٌ مَعاوممم فسا" رالجهات بالسوى به :ائدةأ 
|'خرى وم ى بجعها بين المتانة وانلقة| كثرمن الاعبدةغيراحوّفة ف | 
أومن هذا التبسل ايضا مسائد اسيرة العسأكر فا نها على غاب من انلفة وامتانةأ 
|وذلك ماتخاذ التهواتم والعوارض من المأحاس على صورة اسطوانات محوفة | 
وهنا كثير من ن هذا القسل ش ْ ١‏ 
اود »*( الدرس الكامس عشير )+ ظ 
ظ 00 سان اح 1 ذه 
ْ ا نعضبا ولنكر الا نووعااخر من المقاومةو هو الأى مخصل ٌْ 
ْ أعند لاق جسعين متم كين على حين عله كانأ مفدولن عن نععطهما : ا ظ 
[ أحيثها اتفق وهوالمعروف.الاصطد اماو بالالتطام فنقول ظ 
أن ن سا رالاحسام الطبعية حال انفرادها اذاوقع عا يها نأ رهق تواحدة أ 
اوعتةقوى فائاتقيل تأر ا,كيفة واحدة وُكونسزعتها واحدة كانت ظ 
القوى ارك لها متساوية وكان مجسوها واحدا ' 
أواكناذ ٠اذا‏ ورجبددام زافعاداديناعوادر ادث مسا تاتيل انين 


ياد لص سحي صصح >< :دي جد لعو جنيك 
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ْ 
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أ 
إ 
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بو لماج مميمة د 6 مسوم لل عبد صم م ل 


ٍ ع والاحسام المعن ٍ ذةبالصلبة هى 7 مق عل صلى 7 | الاصلية ء. عند ند اضنطد امهأً) ظ 
ظ وكل حدس متت له هده االخاصةاعى عدم تغب ر صوريه عند الاصطدامسعى ١‏ 
[ جامد ا وصلما وام| الا حسام الرخوةذهى الى رم بالاصطد اماو ى 1 





واذا اريدتفريق اج جسم روباط أواطدااوقعن علي انرأ 
[ مقاومة كبيرة اوصغيرة مخلاف مااذا أريد تفريق اسرراء - 0 


ن تسيس عون ميدي 


| تسكن على مستقي 3 00 17 ١‏ غ التتنهاا 
هركا تقل هذبن 1 نقطة 6 ث تصحكوزنعدد أ 
الاصطدام على مستقيم ع ث ء ْ 
ناذا فطل انال الاسلد ا 1 الد افعتان اللحسمين مؤث رت على مستقيم 1 

ونشاع المذ كورفان 2 سلتهماتكونمساؤي تجوغهمااولفاضلهماعل | 
1 | حسب| اههما الى <هة واحدةاوالى جهتين متضاد نين ١‏ 
ظ | واذاكان سم الحسعين واحدا وكانا مد ف وعدن سرعتين مساو ب تن أ 
وماين اموي لان حيث كت الزن لكك تويب ئ 
ْ ف اهتين كان فأضلهماصفرا ١‏ 


البو جيق ايه جيف ماح ل بد اح و ييف ا 


بر وس وسو سوست د مم ده سح وا مومه د لور 


فتطبيق الهندسة على الفنون 0 
ظ ١1‏ | ولمااذا الختئف المسمان فى الجسم أوالسرعة الهم حيشان وحدة التو د ا 
ةنسم نواسطة هذه الْقَوْ فىمدة وحدة | ١‏ 
|| الزمن مه الكلى” الدال على قز احد الحسمون الحركد هو عدد آحاداً 
جسم اسم مضرونا فىعدد اد المسافة الى نو ْ 
| الزمن 
ظ مادا اريت أن وحدةالقوة هى الوحدة الى تقل مكطوغراما واحدا د ظ 
|فينائة يار وعدم انه واد ةير لنافورا أن المْوَةّاا تقل فمئلهذا| ئ 
ال من عشمرة ذكملوغرامات الى مسافة مترواحد اوكاوء غراماواحدا الىمسافة [ ظ 
عشرةامتا رتكون أكرص المتقدّمة بعشرمتّاتو يظهرلناادضا أن لقو أل 
تنقل ف الزمن المذ كورعشسرةك لوغرامات ال مسافة عشيرة لمثار تكون ا كم الأ 
من الْعَوَةٌ المذ كورة عا يه مه رَدَ وهل حرا 
| واذائدرنا هذه المثايةالقوة المؤثرة فى الاحسام لحر كت كا شتظلما لواسطة 
القالهامضرو يدف المسافة الى تقطع فى مد وحدة الزمن اع نواسطة اثقالها 
مضرو به سرع عها تصل معنا ما يعرفسكسة محر لالاجام ل 
أفاذاجعلنا مم و م .رهن دي ع 5 _ى وان 
ره للد تين الدافعتين لها صل معناكبنا تحر كهماوهما فماوما مم ف من 
اكتي' فتن لها ديعل ار ََ 7 كافعن 32 وح 1 ظ 
عن 50 
[ عد 7 لل ونين ار كتين وهو | 
عمق امن هوالئوة انحل المركد م مم + م ١‏ 
أوحمث أ نهذه لقو مساو ةالمعسم مضيروبا فالسرعة فالسرعة تساوى [ 
ظ 9 ل مةعلى الجسم فال نككون السرعة الى عرلسانهي.. . | 


| مق -من ران لغ 


م + م مسع 























وو الاصلدا الماختأئرلكوية اله “الكلية فل الامظدامه| 
03 1 م0 دن ولاتكون نقد الا عرق» 0 مله فاذنتكو نكمة أ 


فل نكا اذا نصادم جسمان متعهان المرجهتن متقابلتن ول مكونا مدن 
ذان تعن تكية تحَرّل كل,منهما كان تكمة التعرّلك الى اعدمها الاصطدام 
مساو ب ةلضعف اصغزالكمسدن اذ كوردن 
فاذا اريد حمنئذ أنلاتنعدم َوه ماف تر الاتلات ازم أنلايكون هنال' 
اصطدام الكلية بين الاحزاء المبذوعة من هذه الا لات لمر كد فىحهات 
متقا يله وهذه فاعدة مطرده شع العمل بها فى صناعة الا لات وتحركها 
| فا نكل وثبة أوَيرْسريع ,نشأعنه ضرران احدهما تتشي صكية التمرا' 
أداماؤنانيهماتغييرصلايةالا لاومةتما 
ْ واذا تحر الجسعان ف جهة واحدة ان القة :ان حت لها ركد لجسم عم م م 
| تكونفمدةالاصطدام م مق 0 من وتكونالسرعة الي رما 
هذان المسعمان هى 
مق +ع« ين دغ 
8 ل له 
ولنوك خ كيفية تدر وزع القوى ف اصطدام الاجسام الخامدة بهذ هالعملية ظ 
م نغرض أ نكسم 0 * تجسماقدره * كلوغ لبلوغر امات ول1سم ع م تجسما | 
فندره كبلوغرام واحد ونفرض ايضا أن ل بقطع مسافة مترين ق مدة 
'نانمة واحدة وأن نع ل 
م م _رع مى مي 
1 “م ١‏ 


3 110]!]> #1 #ز2 1 1[ أ ااا ااا 
مسي ب مجه م ا دل 5 


رب و ور سرب سب 
ام ممع اا جح جب با يي ب للد بح حي ناي برخ ب تي 9 : 





يتطق الهندسةعلى النلون 2 #11 


: ا 0511110 


ظ أفاذتككر نالسرعةالمشركر ين الحمين بعد صطد مهمه اع ىأ ركلامن | 
اج عين يقطع سج من ترف الثاني الواحدةبعدالاصطدام قاذ كان الجسم ا 
الذبة الصغرله سرعة بنع عاضادة 5 امتارف الثائية الواحدة فاله تحصل | ١‏ 
1 - + لمتكي رق - ددر مقأ 
من ح ٠‏ وبناءعلى ذاك حصل التوازيف ١‏ 
فاذا اريد اعد ام ترك جسم دفعة واحدةّ كان ذلك ثلاث وجو الول أن .د فع ْ 
عليه حسم مساوله فى اسم و تكو نسيره اليه دسرعة كسسرعته والثانى أن ألا 
يدفع عليه جم اخف منهأكن تحسكون جر عل ور والثااث |" 
أن يد فع علئه جسم اقل منه اكنتُكون سرعته طمن سرعتم 0 
وف اشغال الفنونداتماشواهددالةعلى انواع التوازنالختلفة الى #تحصل من ١‏ 
تأثيرالاصطد امبو اسطة خشبة اوقضدب اومطرقة اوعصى ثقيلقليلا اوكثيرا | 
على حسب محم اماد اوالحروان الذى يُدذع على النوع الانساف و يمكن 

باستعهال سر عةعظيةٌ اضعاف حركد الميوان او اماد وتأخيره اوسقوطه 

كاهو الغالب كن ثم نرى الصديان الذين يسرعون العدووالخرى سقط 

هذا القسلانضاالعر ب افيف الى يكون اندفاعها سرعةعظمة فانها عند ل 
الاصطدام تعاب العر يدّالَ تكون اثقل منهااذا كان سيرهاهنا 

ْ مسي لاساو ااه 0 

1 20 [ ظ ١‏ 
ةلاسرو ! فارمة عقي كر اشير لخم ا 


اووس و و ور دار ويس طسم عسسورو س وريه سويب سس يسع هوم سوسوم ووو 
يمسي لاجد ابص 


6م كشفرموزالسالصوق 2 


وتافر بها وتكوكبة ارك الى تفضل ,با الكتدبة الصادمة على لكب 
المصدومة مساونا الفاضلكيي حوَكهمامقسوماءلى شموع الكتدبتين 

ولنغرض آنآ ن الكنسة المجبعوم علييا شت محلهااوتّثى الهو ناح تصادمها | 
لكتسة الهاجة فيث ان كبة تر لك الكتبية المهسوم علبها نساوى الكتدية أ 
مضرو ده فى سرعة تساوى صغفرا فان هذه الكمية تصبر معد ومة ة فلا تكونٍ| ظ 
موازن ة]كصة كحرّل'لكتسة الهاجة ؤ 
ظ وقددلت الفحر على أن الميو انلكسالة المو لفة من حول ورحالشداد شال ؤ 
ظ لاعكنها أن تصيرو تثتمصادمة جيوش خيالة اخر ىاخفمنهالكن اذا كانت | 
سرع و0 فانها.ر بما وازنت مع ايوش اللفسفة ا وقليس خيو لها ظ 
ورحالها للخغاف الندفعينعايها سرءة عظمةَم ان الغرض الاصلى” من شحوم 
| انديالةةهوتحصل اعظ. درجة من السرعةعند المصادمة ولاجل معرفة الكيفمة 
| الى توصلا الردلك شول 2 . 

| ان حصول الشترّكاتف وت الاصطد ام لايعلق الادالكتسة والسرعة فىهذا 
| لوقت ضمكنى أنككونهذهالسرعةناقية على حالها عند الاصطدام ولو باغت 
| قل ذلكما بلغت ليكون التأرواحدا واذاكان المطلوب مثلا تلطيف كرك 
ظ جسم ثقيل وقع من لث الى رح (شكل؟) سسرعة مل" فلاياتفت 
أعندوصوةهالى رح الىماكانلهمنالسرعةف ع و اح و ع الم 
| أذاكانتكية ترك واحدة فى رح المذكورة اعنى اذا كان مهم ركاعلى 
| الدوام سرعته الاصلية ول بأخذفى مده ترك سرعة هبنة تزداد بالتدريج 


















ْ 
ْ 
إ 
| 
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ظ فاذن تكن مصادمة الشاهردان للغابو رواحدة اذا كانت سر عته واحد ةداعا | 
فوت الاصطدا ١‏ 
فعلى ذلك بوحد فى الاصطد ام وذرء ظ فى القوى اذا كان امرك ىمد ءالا ؤ ظ 
هلأ والتدريج وكات السرعة تزداد بلندديج يحيث لاسلغ نهايها الكيرى ؤ ٌْ 

1 | الافىوقت قت الاصطدأم ظ ْ 

ظ أولنذ لسعم حا رحد سه الجيالة 00 انا عر رن 2 


مودي سا سن وه تمي ل مي ل بي دي 2 اط اريس وه موري وس س7سبوس سسب يوريو سوه 
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ا | والز الاق بقطع بايهر ولة والثالث ليب والابن 0 
والعدويحيث لاتتقطع فيه حركة لحيل وتكونكاهاف اَل كسم واحد | 
- كو ن الاصطدام فى المقيقة و احدا كال وكان الشول من 

سمرعة الى | كنسلتها خيرالكن لابكنه أن تقطع مسافة طن كثل هذا ظ 
0 من مرأن تهددذهافوة ظ 
أحرى 
ونطه دك اعد اصطدام الاحسام على حركات السالةفعارةمن 
الوضو ‏ والظاهرايضاانه يكن ضبطها على اسهل وحه 6 1 
ومع اده مضى” عد ة كرون 


وذلك أن الامة اارومائية مكثت ف الخرب ثُلائةسنة وهى لاتعرف :أ رسرعة 
الديول ف قوَة المصادمات الواقعة من اللميالة لاف خبمالة النُوميدي ةاللفيفة 
قانها عملت ببذه القواعد فظفرت مخمالةاارومان الثقبله:فىبجيع مصادماتها 


وايضا ما كانت قلسرعة الممالة الروماية تمنعهم عالابدامممنمكان اهمراء 
ازوما نالشوالمة كرون عر و بزلون على الارض وبهًا: تون جميع كبة 
ارال تصد رمن الابطال وغول الرجال الذين لابلحةهم التعب من المذى 
ولامنا ري 

وتدمكثت تو اعد اصطد ام الاجبام المطقة على ججركات اللحيالة وعلى نصرات 
فريدريق الى حازها سن مر اعانه لهذه القواعد تجهولةعندءالمتأخر بن 
الى القرن الاخيرمن تارم ذال العصر 

وتدرى هذه القواعد ارضاءىحروب الَرَابهُ وسائرالمموش على اتلاذها 
لاسا فى امروب الى تكون فيها لكان عظية ولس هذا محل بسط الكلام | 
على هذه القواعد فانبام اعنص المد ارس العسكر يد ؤنغيرها) ا 
هذا وقداعتمزنافهاسيق الىهنا الاجسام المتصادمة لامها نقط مادّيدولنعت رأ 
الاآن امتد ادهاوصورتها<ق تضم لنااحوال وازنها وتركهافتقول ١‏ | 





11م اكشفرموزالسرالمون 















| اذا فرضئاأن جسهى م و6 م (شكل ؟) تم كان جهة واحدة أ ا 
اومحات عاسم 0 | ع الواصلبينمركزى التقل مقر ضناأ ٍ 
|أن سطع هين حسمن عودان فى تقطى شر و شعلى مستفم رع 5 لوز 
ظ ان الموة دلق يتصادمهاجسم م م 2م م معدم واسيدس م 7 
ا ا شي 
ابواسطة م ام هذاادا كانتكية ترك الحسمينواحدة ظ 
اتغرضالاان (شكل ؛ ) أنسلء لم0 
| غغ الااتهمامتوازيادى شارث د الوشوعتنعلى صتفم 98 
لود تسو 0 ْ 
ونان المسمان اسان عن دالاصطدام م (شكله) ولكن اث 
ب اث رع العاف افر غم عن الدال على كمق القمر ل 
الدافعدنلحسعى 37 ام واغذ نيش عودا على الاتجاهالمشترك 
نجسب حم وام فى لش ند أن و أل | 
لسن سيا ١‏ 


| فاذا -صل الاصطدام تمرك اتولا جلها مم وام تمركامستتقها 


235600010101 











انك عداانك| 
م 
ا 2 2 ا نشاهما سمرعة مساوية بالتناظر ظ 


ا عت شب و مقسومه على مقدار 








ا ني 5 [ 
أيثربى “م و م ظ 
أويؤخذمنهنا أن الجسعين. سفصلان عن نعضهما بعد الاصطدام ىصورة 
مااذالم يكن سطعهماعنوداعلى المستقر المتدّمن مركزى ثفلهما 


0 وهى صورة 2 ١ ١‏ يده نقلة | 


مضي بمسقص .لمجم يم لحم م سحار اجي صر سومصاييت عا .عاد سمي حم عد صاصم محص ل صب مس بحسي ب مجصب مسد حل ع سوسحم تمص سطس وسييي حو ححا عبد مما يواح و سوه ساح اميه ع سه ل عه ص حو 0ك 


حم با ل و ع لا ا 


















ل سج م سييي سمب جحت ومس وجو يبهو بويد و وصوميصه وسويو محمد مسج سس مسرم ا سر ا 0 ا 1 0 
05-7 د و وس سب يسود سويد ويد لس 


فيز نط 8 0 القطانا 






| ينبمازادية ماو يتلاقنانفنقطة ١‏ (شكل») فقول تكن رح و رمأ 
ها القوتان الدالتانعلى كمي التدرا لالد افعتن العسمئفاذا رمعنا موازى| 
الاشلاع وهر أسد لا اسدردث الذى ضلعاءوهها أت راث مناسانأ 


0 2 و رح كات وثره وهو أى . أد ا 1ْ 
للعسمين المتلاقين ففنقطة ١‏ وعلى الاتجاه المسترل الذى شعه هذان 


ل 
بسب الحمعين فان سر بابد الاسند ات 0 


هوعبارةعنكية القمرّل' 

وتكون قوانين لوصي ل محر واحدة اذا كا نكل من الحسمين يرل على منحن 
مدّواصل عوضاعن تحركهماعلى مهمتقس واحد لامهما بغطعان ف الزمن القليل 
الذى بعمب الاصطد ام مسافةتنطيق على مستق صغيربماس للم فى النتقطة 
الي تحصل فيا الاصطدام 

فعلى ذلك اذا اخذنامثلا بتدولين سسيطن كيندوللى رح ور عأ 
(شكل * ) متحدين ف الطوا ل فهما كان جسم اهذين البند ولين فان قو ابن | 
الاصطدامتصيرعين القوانين الى لو جد فصو رة مااذا كانا حت [ 
ف الوصع الذى يكوث فيهكل من خيطهماراسيا لان ججى رم و_ع 
ع ا ئْح دالا خريقطع زح ا 
انف رع 1 ئ 





مم ا 


دو 00 اكد فرموزالسرالصون 


لوس هي الم رسي حي ل م أن معظيمم مس ممصسب ل يار سا سعوهريا _ اه لعو عه مه سيو بن مدوم جو ابص لاح اه حيو ديه ب ابحاص وامحيوي - عاك موا م ليود ل مممد رحو داع لمعه ل سسيميه ومسيوية مل جمااف ومو بطم و عد سي ل 
محم ان سس ان ميس يه مسي يس وفيس عون ٠:‏ 3 


ئ النساو نا ليها راد فق وا حل زسرعة واد الى وض دو ع 
| فستصادمان ذيهمالكن حمثان اتحسين المضرو بين ف سرعتيهما متساوبان | ا 
هنا من الحهتن فا التوازن حيتئذ يكون سنا متش 
الاصطدام 
ذاذاكان احدانجسمينكبير راحصل لمر هته على حسب القاون | 


على تقس فقول 
نغرض أن جسم بكم م م (شكل) عكر ث ةلوق 2 ع بدمرحول| 
ور ث مش اأمنبلقطة نث شه وقداسّناقالدرس السابع م من هذا المرء| 
اله وجدعلى امتداد مستقبي شع قل ققطة بت فنا كان 
[ أن نفرض داءها أن نسم جسم م كون#صورا امه قىقطة ث 
ومكونزنادةعلى ذلك مدةو عاسائركية امرك ا ىَتكون العم ندون تغير أ 
[أسرعةهذا الحم المنزو يدولفرض ايضا انجسم مم هر دعارضه علد دك 
مانع مثل م واله فى قله ١١١‏ ل وت 

|| المائع وسطع المبسم جود ين على خط كأ العبودي على ناث 5 
|| جبع قد زذامسم! بس بهذا المائع الثابت,الغرض فاذنييق لحيس سا كا 
| واسطةتأثير الالتطام وعد الاصطدام لامكون حور ل ثْ انا وتعرف 
أتقطة يل المذكورة عركز الالتطام ظ 
ظ ؤ فاذا كان لمان الثابت,المدلول على مقار مده كر ده على وده حدث 
١‏ يكون عد شمد أكمن نشاث (شكل ٠١‏ )اواصغرمنه (شكل١١)|‏ 


!| فانمحورالدورانتعرض دماومة من تأثرالاصطدام 
لج 





فتنطيق اوذفن الننون يم 


[وجدم م .عم الواقع عليه تأثي تق ال 9 ا زيار لسر 
نين لت واد (شكل )٠‏ كنتيات و ث(شكل )١١‏ 
ميحد ث بموجب وازن القوى امتوازية ْ ْ 





ؤ يع سُلناك سب 3 م" شد 

| 

أدزيادة على ذلك يكون تأثير و 9 الحاصل من انحور بواسطة الاصطدام 
مساوبا ن ‏ ور ( شكل ٠‏ ضاف ر(شكل )١١‏ 


ظ وحيئئذ كلما كان الاصطدام ساصلاعلى مستقيم "١‏ ا 2 ,سكن على 
ا 








دعدمن ثّ > وود مد عرض قور نك الثابت مقاومة من الاصطدام 
تاذاكان شاد (شكل )٠١‏ اصكرمن شيك دفعتمقاومة' 
الاصطدام امحورالثابتالىجهةمضادّة لجهة دوران جسم مم واذاكان 





شاد اصغرمن لشحث دفعتمقاومة الاصطدامالمحورالنابتالىجهة 





أدورانجم' مم م وهذه ادا يدو نواسطة فى اشغال الفنون 
أفنسستعمل الها المطارق والمقامع الى ترك مرك دوران لاجل تحصيل | 
الاصطدامات » ولكيلا يعرض لور المطرقة وهو نك (شكل؟١‏ )أ 
مقاومة ماعند الاصطدام يازم اسنيفاء بجبع الشروط الموجودة فى فشكل وا 
أفعلى ذلك اذا كان م هوام الموضوع على السندال و ٠‏ 1 هىالنقطة اليا 
بشع عليهادق المط رق ة كان مسقم أ اف العمودى فىقطة ١ ١‏ على سطع) 
المطرقة مارة! دقطه ث الى ه بى عركز الالتطام و 00 0 
[أعودا على أ » . ١‏ 
اذا حر الصائع المطرقة ببده(شكل» ١‏ )فانم تكن بجيع الشروط و رة) 
١‏ | مستوفاةعرض لليدمقاومةٌمؤلة له وتكون: لك المد مد فوعة الىرجهة مضادة | 
دهتها اومضغو طلة فى جهة التعرلالماصللدعلى حسب قرب النقطة الى بقع | 
1 اا كر ا كه | ١‏ 


ب سو 








اك 








ا ك0 
ل ممصي 


خم 


كام 3 لشفترموزالسرالصون | 


ْ انا ا نالاصطدام المستقم لحسم يستعيلفى ةم ا حور 
ْ ومئل هذا التأثير بقع فى التمار يب الحاصله فى: فى أن البندولاتالطويحية ْ 






















ظ ظ 
تغرضكتلنمحسمةمن الهش ككل م (أشكل 5 )١‏ محالة بروابطأ 

21011111 ثُْ ِعَضْبانْ من حديدأيضا 
وتطلق رصاصة أوكلة ككلة مل م فىبمدول دول م | عم ولابدأن نحذفها حيث | 
تكون على اتحاه المستقس المائر نتقطة الوه مركالالتطامفاذا وفيا 
ذَلك ل يعرض له مقاومة ماعلى محورالدوران وشو بثك وتكون سرعة | ْ 





سسب ب 










| الندول الممزو به باق م م > مشاث ومقسومة على مقذار أترمى [ 
| البندول الذى تدخ ل فهه الرصاصة ١‏ 
فاذاعلت مقدارإنرسى الندول ومجسبهى م 1 7 ولعد نشد عك| 
الواسطة معملبه مله" سرعة كل من هذرين الجسهين عند عند الاصطدام وهده هى | 
الكفية المستعله" فى قاس سرعة الحذوفات قباسا حصا ولهذا القباسى| 
|أهينه عطعة ففنون الطو ١‏ بحة 

أوقد تدم أن القو ىَّ تنعد مكلا كان انر ذا واقعا فيحهات متمًا بل فاذا كان 
المطلوب أن القوى لاننعد م كاهو الواقع فى اغلى الا'لات ازم أن تحتنب 
هذه الا 'لات حسب الامكان الاصطدامات النائةة من المرّصكات 


سس ا 





| 


5 


: ا 
ظ اد أويلزم اذلكايضا احنئاب الاحتكا كات لوعو ضاعن أن تكون متواصل" ظ 


وغرظاهرة رامل اواسطة رجات ووثمات ومقاومات انتأعبادائما| 
بعض أصطدامات مضرّة وحيث ث ان هذه الاصطد امات لها دوى” وترقعة | 
ويمحللما ماتلاقه عله من ذلك أن احودالا لات هو ماءكون رك صادرا| 
ظ معالا نظام واللطف ,د وإ نقرقعة ولااضطراب ظ 
| وسن اهم الاشساء مأسستعبل من الاحستراسات فاحتئاب مل هذه ( 
ئ تس اك ا تالمضسة ْ 


ظ 







سويت حصب احس م لل سمهي ممصو سم عع رم علو طوس بموس مه أن لصاح بع تطبر ويواد ممسمسسم بحيب مب مد ا .بصا عمس ١‏ الحاجييي حي حم .مسجب وه سح وا عا ا 


نطق الهندسةعلى الفنون 0 


ا ا(شكل )1١‏ أنضرس ب د موطارة 0 و أشنت فوقت 
دفعهلضرس 25 كك م نطارة و و كل أن دصل ضرس د اذ اليضرس د 2 
من الترس الصغيرقلا جد هذا الترس حةئذ ل مابعارضه فاذاوقع علمه نأ رفوؤة فو 
عدرل دكا ت#هقرا حى تلاق م د مع د ا 
ل 0 الفول و باز مق متتنضى ألقا القاعدة ! 
الما ردة أنيصل ضر س ذ الى > تبلافصالضرى د و ك عنا 
يعضهما ' 

ولنذكرلك هنا الحو ظات الى لاحظناهافى شأن الاصطد امأت الصغيرة الحاديه أ 
من هوت دالسون حيث انها ر: ىفؤساترادو اع الا لاتقو ل ظ 
انه بموعحب مأسيق اذا كانت السفسلة مستَقرّة عرض لكزء ها الاسفل انكاس 
وانقياض وكزءهاالاعلى انبساط وامتداد وحدث عن هذ التغيريبن اولا 
امتداد الياف اللمشب اوانكاشها وثثائنا تلف قطع الاخشاب المتلاصقة 
وانفصالها عن عضها وثثالئا 'شاء المساميرائميسكة لها او تكسرها ظ 
وكلا تزأيد تّ ت مقادير القوى ا مغعرة روت 9 تأثعراتها اذا غيرأنهافعا بعد ظ 
لا تتناقص نسب واحدةعند اقم هذءالقادر لان التغيرالمذ كور امايق 
فى الاجسام غيرتامة المروئة 

على ذلك اذ أتناقص نوس السفسنة اعتدٍات المساميرواس سامت ليلا وقطع 
الا خشاب الى انفصلت عن بعضؤالا صل 'نانيا الام بعض اجرا مهاوكذ لك | 
الالياف المدّة فانم تتكمش انكاشا كافيا والالماف المكيثجٍ لاتعود الى طولهاا 


ا 
إ 
1 
إٍ 
ا 
ْ 
١‏ 
إ 
ظ 


اليبس و حا مد ان 


الاصلى بالكلية [ 
فاذن لالوجد عظيمأتحاد ب بدن و ادالسفيئة ومثلهذا العيبيؤثر كان ظ 
السفن نأث/ براشد يدا ظ 


وا نحلال هذه المواد لاممنع م نأ نكل جزء منها : دبي - سيد تبلا] 
وكثيراعلى حسب الاجر كانت مبقعة معد الاص ل قب الانخلالو يلق إٍ 
عل جوع ف ادر اب اسار 00 





ا اكتف رموزالدء درت د 


! ظ رذائر ضناأنالنو: ىالمغرة مور 220 ل ْ همرك فاناو ل تأده ْ 
| يكونعرارةعن تحو ؛ل مو أد تلك السفنة عن اوضاءها بحسب ماتأخذهمن | 
الاتجاهاتبو اسطة كد ركه ولايعارض تو بل لك المواد الامقاومةاينرسها أ 
أوالىهنام نقص شو منكية لقو ىالنشاطيةالدافعة السفنةيهامها ‏ | 
أوانما يعر لكل جزء عزد تحوله عن وضعه بدون معارض على الوجه | 
ظ لذ كورسرعة قاذ خضل اسقاومة سديدة من شه مر ييه ظ 
ظ الس ع اضطدام 
|فعلى ذلك لأمكنى الضغط الهين فى كون احزاء الدفمنة تؤثر على عضباحث أ 
| | تدا تنمس وبالاصطدامتزيدشدةا قوة الاضطرابسة زادة العدودك بق 
ظ القوى المغيرة على الهاو بزدادترّ ل قطع لشب على الدوامو. 0 
| ذلكثا ثيراتتصيرااتدررج خطرة 5َمضرّة ٍ 
ظ أ ثم انما ذكرناهمن الاصطد امات هوناسئ بالضرورة عن السر: عة الغير الي؟ 
| فصو رةالتغيرات البطمئة الواقعة فىوسق السفمئة وتكون شديدةسريعة | 
ظ ألفصورةماحدثعن ن القوى الطسيعية من الاضطراب 6 
ع 07 
لامنضم فيهاتانوالقؤة 5المغرة ىتأ رفو تثاقل الموادوائمايازم اعتبارالفنة أ 
| ففحالة سيرها على الدحر المضطرب كثيرا اوقلا اوق حالة اضطراءبا ارراح | 
1 | الهو 1 : كثيرا اوقليلاالاة كثيرااوقليلا والدافعة كثيرا اوثليلا [ 
نعإمنذاك أن مقاد ير لقوى ال يحد ثعلهاتقوّس السفينة: تغير فكل وتت | 
حت امهاعنظ المقدّم والمؤحرككون,التعاقب موجبة وسالمة فيازم اذ ن أن تعتيرا 
السقينةالضطرية انحر والر ييح كتعبان لايزال عند عنومه على وجه الصرا 
لذج يتن وينئى فى المستوى الأسى من طويسا جهة لاما 
ظ فد ث عن سيره اك إأثايتخط منعوج . ْ 
ْ ظ إثمانمو وانين اصطد ام الأجسام الصلبةا حر ددّء نار وندش كوا انينالاجسام أ 
ظ الروذومابعر شمن تالاجر - عدمن 0 لاإغرشساً 













ا ا 00 


















بربربيببتئتثث ‏ ا 
مد مسووووو ميايه م مده لممسصي يوي ماده لوص حا الموج سح مص كيه سيك لصحو جيجه ول هه امساح ان جه ماحم ا 





مس مه كيه حي يي 


افىتطسق الهندسة على الفنوت 1 ؟ع 
| فاذاتقابل جسعانعلى غايةمن المرونهوكانامتددين مجسم| وسرعةفعوضاعن 
|| كونبمايتوازنانو يلازمان السكون يعدم كل منهما فرةالارو حول اليه 
مجسع ماله من القَوّة الخاصةءه فعلى ذلك مهم ركل منهما فيطي به بمااكانله 
أ من السسر: ع ةقبل الاصطد ام ولا ستخركبة تحركد وهذه الخاصة الاسام المرئة | 
المتصدةفاللحسم والسرعة تقر كرا ميان والسرغ بحس ث ببق مموع | 
| كنات التصرَل على سالةوا<دة تمل الاصطدام وبعده ا 
| ولنذكرلك هنابعض تطسيقات على هذه القاعدة فقول لننيوض أن حسم أ 
السا كن . (شكل 5 2 |) صادمه جسم 257 اب المتمد معه فالمجسم وهو| 
ظ مم وك وق السرعة وهى 6 .تكو نكبة العرَل صفرابالكسية الجسم" ! || 
7 0 و لخينئذتكون الكمية عه 


1 ١ 
لاه 3 هى ده لومقد ةالحم ا‎ ٠ ١ 0 - ل أن أن هنال‎ 
كاحسام 313 كت 5 ث وليكن جم ' ث نث هو امرك دون|‎ | 


اغرهبصادمة هذا لدم لدم" - ات الوصل اليه بجي عكبة تحركه وريق | 
أساكاوكذ اك جصادمة جد نت لدم يومل اليه يسيع كية قرا 
أوييق سأك ناذه زلا جم | دون عره, ية الغرّكُ الى حكان | 


آد ل يي ْ 1 


2 متساو واو سه 0 الملوسطة ببق يعدا 





ا لمر كان ورا السو 
ا |الاصطدامسا نأكنةدائًا كاسم الا شيطلا ف الخدم الاتول اه مقت للويسيرا ظ 
| الى الامام بجمعكية التعرّلال كان يليما الحم الاخير _ "| 
وتنم هذه اقيق ابكايكية واسطة اجيتسيخر من العاجمثل. 1 واس|ا 
||ء ث (شكل )١١‏ تعلق مخيوط عبل صنورة بلدولات ١‏ ا ا 
إإفاذا اعدت اولا كرتين احداها عن بين اللمطارا . بى المت من يا 
التعليق والاخر ىعن شعالهو خلاو شسهماللو توع فزمنةاجدقائم يسلدنأ 
ا الى االخط الرأسى فى زمن واحد سبرعة واحدة ثم يتهترأن ف طريتهما 
أبالسرعةالمذكورة 

الأذاكان المح نام المر ونه واعب .هف الفراغ وان الاكرتصعد بالضبط اللارتفاع [ 
ْ | صنل “سير برها ف اذ اوفع ت كالهامن هذ االار تفاع فر من واحد فائيا تسادم تا 
ا سسرعة واحدةو حد ث من ذلك التحرّ ل الداعى عمر «رأن العاح لاس من الأجسام | 
التامةالمرونةلاله لانو وجد ف الاجسام الطبيعية ماهو بهذهالمثاية ادن تمد أ 
الاك عق كل اصطداء شي فشا الى الى ن > للعدم عمّب حصول عدّة رجات ْ 
ا كبات تعرلتلكالا كربالكشة ' ا 
|| واذاعلتت ثنانما ثلاث ار من الاج وكانت مماسة لبعضبانالطسع وَوَقفك تككرة| 
|الابوفى 1 اك رح رح (شكل ه1)ثم خليت ونفسهاللوقو عفان لكرة| 
ا م وهى ست ست لق فى هذا الوقت سا كنة وتصعد الكرة الاخبرةوهى | 
1 مث الى 80 فارتفاع نقطة 89 رع ايع نا فصل كز كيد اسطة أ [ 
[أكرة ننث الىكرة ١‏ قتصعدالى رح ثم تببطكالرّةالاولى وهل يتا ( 
ؤ أو يتحصل مثل هذه النية فى صو ردمااذا كان هناك اربع كر أوجس اوست| 
ظ ظ اواى عد دكان من الأكر [ 
| ولانقتصر هنا على دك رالاصطد إم الةة الجا ل إبضانوئين ابنا 
| اصلدامها المتعرف ف مإتتصرين فذلك على رض أن احد الحسمين 'نابت 

| ومستووالا” ح خركروى روماللاختصا رحسب الامكان ذ ان فنقوا قول. 2 
إن فاوات اذى افيه دا اث ب 2 0 رصع 


المد قوعة 










الشاد امسسد ين 0000 انه 
ظ أنغطة ات شو ةتساوى او 4 شغىفى لير ا 
ا ظ اوت ليسم مستطيل انس فلكت الى ضلعاءوهها ولث, وال لو 
أموازان لمستوى من وضلعاءالا رديه أل ود ىا ظ 
[ ممودان علىهذا المستوى + ١‏ 
أغيث انقوة او تخالا وس و ولت اذاكانت الحسكرةا 
أأوالثستوي جسمين جردي عنالمرونةليقمعنااذدالا "ره 0 وامامدةأ 
5 الي هِى عمارة عن ضغط الكرة على المستوى الاب نيعدمها هذا 
المستوى [ 
وساساص در 0 0/1 من ضغط ود سر د تعر كر ظ 
١‏ عش ريا لكيفية يكن تدر اتأبرات الحاصلة من هذل ٍْ شْ 
أ حيثان الاحشكالء بنع آلكرة تمن التزحلق على مستوى حملن فانجا/ 
ظ أتتدسر. حعلى هذا:المستوىما سند حر العدل على الارض فاذاءكان المستوى | 
[ نمه مقو لاالسو ب يتحصسكانت مقاومة الاحتكالاو احدة.النسبةاضغطاً 
وض 4# ظ ٠‏ 
١‏ ظ فاذ ال يكن البسم الا يصادم الستوى تمي مسستد فاه 222 
|المستوى على وجه ئيحدث بطعاء عد هسك قله و بسط بالتعاقب و تحدث من ذلك | 
اأمتاوماتغيرمتساوية ومبهمة كديرا اوطبلاغتضرعلىد ذكرهاهنانتقول ظ 
0 ظ ان هذه المقاومات عر اسارية دل على أنه الم فى اوصيل احهودات| 
[المتواضل' مع الانتظام الى طول المستو الثابت بتدامه أن نستعيلواتح] 
: ع 0 كالا ار والاتطرااتو تارم وسطوحالدووا | 






| الدخوعة بقوة 













[ اذ كنسادلاعن امس العلب جسم رخويصادم ال توى الغاءت! 
ظ كانت المسشلي" عأمضة بلزْم فيها معرفة ألصورة الى بأخذها الحسس الرخو بعد أ 
| الاصطدام غبرأن هذه الصورة قل أن لمحي القائدة فى الفنونأ 


0 


7 0 رع توه بعد الاسدام ةا فاذن أ 
0 دا ماج برع واحب اللوازى لمتجوي من الشات أ 


أوحيث ادقزة وس موثرةعوداعل ا 
ع ا ا لام أن حول قؤة و بر 


| عمودا على هذا فى 0 الاصطدا ام فا هزا 0 بغرب| ظ 


ا و 1 00 و و 
ظ الذى موعيارة عن إتجاء دادامم رمقدارها هود الشكل | 





_ تلبق المندسةعلى الفنون 1 < م 





وو له مسي عه مسوم ساب مسواصو بوه ١‏ لمسعويب سس سويد سس 00 


الترني اماو واناوهو لق شلك ددوش وكا م 
[ فاذنتكونزاويًا أو س. و أوس متساوين 00 ْ 
ؤ |فعلى ذلك اخاصادم جسم 'نأم المرونة مسو نا نا سا مصادمة على حب اويا 
تعرف بزاوية السقوط فاله يكون ملازما لسرعته وياخذ تاها جديداأ 
[ سعدمعن هذا المستوى أبعاد على حسب زاويه تعرقه لاثيةالانتكاس وهى | 
مساو بةلزاو ب ةالستموط 

أ وقد سيق أن العاح كر , سب حدامن الاحسسام التامة المرونع قلدذا اذاصادمت | 
الكرة متف ةم ن العا مستو بافانجاتر تدمع سر: عتهاالاصلية بحيث تكو نزاوية 
الاتعكاس مساو يتقر ا ازاوية السقوط وبابجله: قلع للليار مي على | 
| معرقة نه قألون اصطد ام الاحسامالمرنة 1 

ولنفرض مثلا أن خانة من غانات البليار كنانة نك (شكل ١؟‏ 
موضوعة على وج هبحي ث تناس بكرق | و 


لسر مسحي صا ماري بص ء ص مون اميم لسع سم مور امعو ويم سس رمد مي سوج ص سي و مس سمي عمدو مسصيص اسه ببسي مالس وس ل 
8 


1 
|) 
0 
0 


اشتبه حى وصل الى حط م نامي 5 0 
وراك موت 0 نهة ؤادا دقعنا مصكرة 1 اللوفلة + 


ا اتعكست على ااه د وصادمت عت مصادمة مسنية كم 


0ك 


5 


ْ ل 
: محتست الوا نتقل الى هذءالنقطةمع سرعة كسرعة ١‏ بعامها عمد 


ظ الاصظدام فىاتحاه ساك ساك الأى وصل الى الهاي و لستعكرة سب 

1 ف الغااب على تاه لشسهة التقاتم الموصل الى لمات كاف شكل ؟ ؟ 

فيزم اذ نأتكرة ١‏ ؟ عدأئترى الى ه ها وتتعكس بحيث كوت أ ادن ىن 
اح م نصل الى وضع 1 لتصادمكرة _ نت متعودالىخانة ث 

| (وهذاالة ا و 1 سف عرصم سام سريب فتقطةأ [ 
تماسيهماموضوعا ضوعاعلى وحه تحدث تكون الزام لسع ا 
ان 5 شاوئن) ١‏ ظ 0 


يه 5 
0 موب سمح جيجه بجي ١‏ سعد احج سد ساي ب ومو سوج سب طح + متو المح ب د - جومقمسين مسعود حا سج مجان محف ب مد لحي لجو د 
3 7 3 0 
)سوه وها معدا م صس مت لك ممه سسمسسيب .ل مسموسس ‏ 


5م 


ل تقبو ابر شرك 


انمه عاج يب عقي جوج ص حورن صر اس عام مسي بج د اكه مصريحها لاه ب اعم امساح ييه عسو طووصسيصه .. حر عاك معدا سج بد عت و به وسجي سو سسصيمو بوم مسحميدم مر ممصيد يع صر يي معدا ماع د سح بد ا لحل عدن عايج .اسع صر اميه لاك يا لوصح جر ممعي جه نضح جوت و ال تاج ل د مح معي عي ١‏ سيا حي وس جيم لسكا لاج قد 


ورا ين ذلك أن لفن اللئار يستلز أنيكون الل مخ جز مو عورا 
الاتجاهاتوالزواناوأ نتكون اليدايضا ممْرَندغلى مابرشدهاالنطراليه ْ٠‏ 
وف القن السايم عشراستعمل الشهير وويات طريقة فى اطلاق المدافع لها ها 
علاقة بانقكاس الاجسامالمرنوفى أنه اذ اأطلمناكلة متوسطة الثقل ككلة " 2 
على اتحام إسر -. (شكن ؟؟) المرتمع قليلا عن الاق قا ن نلك الكلة 
الواصا الى الارض بو واسطة التثائلتقع ف نقطة 1 أعلى حسب زاوية أكبرقليلا | 
من زاويه اسان وتنعكس حرئئذ على حسب زاويه نان المساويه 
لادب سان تقر سام نع مرّة اخرى لترتفع'نأنيافاذاوجد ينقد على خط ظ 
ان عدّة موائع يلم ازالتها فاننا نطلق عليهاا لكلل عدّة مرا حى يحص بذ لك 
| الاصطدام والاذمكاس او الوثوب ولس حصول الانعحتكاماتالمتوالية 
اوالوشاتمةصوراعئى صورةمااذاضر بثاالكلة على اعنام لله ادر أن 
المبنية ,الا حخاراوالاحشاب وكالحصون المتينة والسفن اوضرينا يبا على ارض 
ملطة او بر بدمتسعة اوثلويكافعله العساكر الفرنساو يذفواقعة اوسترلنس| 
بل تحصل ابضافىصورة مااذا رصنا احسراما هرنة على سائ ل تضرب سطعه 
على حسب زأوبه سقوط صغيرة 
| ومثل ذلك يعرفه حت المعرفة الصبيان الذين برمون على وه الماء اججارا 
مسطعة فأنهده الاتجارتنب ويحد ث عنهاسمع انعكاسات أومَائية اوعشمرة على 
حس كيوَة اراي وصغرهاوخفة يد معند ازى 1 
وف الضوء الواقع على الاجسام الرخوة شاهد لف على ماللاجسام المرنة من | 
الانعكاساتالمهمة لان زاو ب هالانعكاس فىهذا الو توع مساو, دداما (زأو ١‏ 
السقنوط واعنظم الا”" لاب الفرنحية ضبطاهوما' : ييه مس وندثإك الاحسام . ْ 
| وقدتقدم فى مصثالا طدام أن الاجسام الضلية والاحسام الرخوة :متعدم || 
حزء من دو توتها اذاكانت امحاها جامتضادة مهدر 0 ١‏ 
ذ! المرونةو قاد عام در نامة لمرو ده اه ظ 1 


.3 5 1 وهده 5 


اتطدقالمندسشعلىالقلون_ لددداك 2 
وهذدائزية القتصة بالاجسام امرنة دون الاحسام الصلبة والرشوة عات 
استعيال لك الاحسام نافغا ندا عل المكاننكا مثلا اذالاحظنا تمد كّ 1 ١‏ 
العر 5 ض لدلاتها ذاقنا اصطد امات كبيرة ا وصغيرة من الاخزاء ١|‏ 
الباوزة فى برها وجد ناأن الانغع فىقإك العره ات أن تحمل صناد مها اوويقها أ 
على نانات لان تأ ثيرهذه الباءات حفظ حرا من القوّة الاققية كان بعدمه | 
الاصطدام فستعيل حنئذ هذا الطزءفى نه رَلْ العره زايد واماحزء لقو 
داقع لعزبتمن اسغل الى اعلى بواسطةتأثيرالياات! ىنث على تفسباحين أ 
تأخذ لقو الدافعة من اسفل الى اعلى فى التأثير هان ع كن نل العر ده تفع ره 
فليلااوكثيرا كن مى زال المائع وهبطت عملات العر يه بعد الصعود فان ظ 
اليادات للرافعة أضند وقها اووسةّها تعمد مىكز تقملها الى ارتفاعه الاصلى بالدسسة 
الى الهلات . | 
فعلى ذلك يعرض بواسطة تأ ثيراليارات مرك تمل العرمات تحرَكات قليله”السرعة 
والمدة الى اعلى وإلى اسفل ويكونهذا التآثيرظاهراجةا اذاقويلسنْرجات ١|‏ 
عر بين احداهها غير معلقة والاخرى معلقة ساءا لاسا اذا عظيت سرعة 
العر ب ةالمتزايدة ولست فائدة التأني المذكور مقصورة على محرّد تقليل تعب || 
السماحين بل له فائّدةا خرى اعفلم من ذلك وهى أنه بق محصولات الصناعة !أ 
المنهو لة من التركات السربعة و الاصطدامات الى تضرّنَاكٌ المنقولات 
ونكس مها فاذاعائناهذه الحصولات على بادا تلاعل ملها عل العريات || 
تحصل من ذلك فائدنان احداهها حفظاتاك الحصولات جفظا اما والثامة أل 
أنه أنه كق فى شلهادو 0 وقداشثبرتهذهالقواعدمند سنواتو حرى 1 
عليهاا تمل صرى ممديئة باريس جاه كبيرة من العردات معلقة على بايات | [ ا 
ومعدٌ دََانقَل الاشساء السرّ بعة التاف ولارال استعبال ها آخذافىار اد على أ ظ ا 
مدى الايام لان له اد نين ا حد اهاقل الا ثقالا يه 
والثائيةمنع ضررما نتأعن لهام العوارض ١‏ 20000 
انس لات جرد تين مني ان متيل مبسل اواك | 














بس سوه مده مطاف ود دي لع سرحي موده بيد وه حوصن لبعد اع بح عن 2 
عسوي لح 
ممصي تعصييه . ممم يما شيا تياد ريده ممم 1 م سم م سوسم 


وبحي بسن ا مسي مم ا عويه يمن سجس هيب يبعت لجح + وباج حو تيح برجم سحت لحعيد صدا يوان حلا مد تمجه جوسوة اهموجه سوه سولاك سوري بص اكب بلا بو وين لممتووكرهتور كياج جا رد وني شداجااه دن باح الفا ١‏ مي ا ل كيجي ل 
اد ياي صل ومسل بطل 2 


0 نفو لاجالها من الاصلد امت بل لها 5 م 2 


0 


تقللمانعرض إلغر يشمن الاصطد امات الشديدة اومتغها,الكلية... ا 
ان من ونةالحبا ل تكسبياصلاحيةلمقاومة الأسلدامات الور 5 ليا ظ 
كالادات5ابشاهد ذلك ف الحبال المر اوطة من أحنل طرفيياً رأين الصازى | ا 3 
ومن الطر فالا" شر جاب السغينة اذا هبت الربح على حينغفلة ان ا 
ف الشمراعات هو خدايدةفان اطبا المو حودة : فجهة الهواء عند تدرعها (. 
و اسطة تنأ ثرهذه الو الى النقطة الى تكو نفيهاالمقاومة التدرصمة الخاصي || 
من الجيالوا الوافة الى المقاومة المتزايدةالحاصله: من ثمات السفبنة عندمسلها 
مشر الموأ أذمكافة عو اله اء الدافعة دع انتقصت هذهالفوة الدائعة فان | 
قزة ونه 2 لحبالتعيدهذ,الحبال ,ار ب الىطوا لهاالاصل وام|الصوارى 
القاروتتها” ل م دمةّالممال فانهاتعتد ل:واسطة هذه المرو: ونهؤ كو نكل 
اضر ارى ابلالقاومة ججديدة اذا عادالهواءالىتأثيرهالسريع |[ 
| ومن الهم - جدًا أن مَدَ الحسال مدا قوءاقيل استعهالها ىأسناد الصوارى || 
كالمو اص والاطراف وذلك لان نلك الممال فيمبدء استعمالها تكون | 
عرضة بد كثيرا اوأسطة تأثيرالقوى الإذية فى لمهة الطوليةيد و نأنتعود ْ 
الى امتدادها الاصلي” عند اتقطاع تأثير هذه التقوى و بلزم من مده الام | 
ند حت لغ الغاية ف المتقبل أن بحل منقُوة عر وها ماشصدمئا أ 
[ ممايمكن الوصو لالبهفهاستعرلاحن م 030 ا 
أو وتدشاهذت السقنةذ اتالكو, 7 نات الثلاثة البها: .تيارة نار دس حينا 
ألكسرت صوار ييلعلا بن جزيرة قرسقة وافريقة أردامةا لهواوتتعذ 
ا وادمنثأنك أنئلك السفينة كات قر مدعهد بالتطقم. ذكانت صوار مها 
ايمكتصبال لغ الال ان عي يكرباؤردتها اوكا م 
الاوسة انان لكان 0 ا 
أواذا ريد وضع اهو انثقيلة فجواب انفئة 7 ميكل ذات هرأ 
' 0 0 امم د دامر شري ! للد 6 ع هاون عل 1 


> ارغا م 








فتطيق | لهند سه على الثنون : لقف | 


جم سويت وج روه ييه مم سبحي م يصحات ل 


| السفينةدفعاقو نم وضع 000 على الكو رلا 
لتم علي تدرج تأ الضغط امامل من الهاون تق بذاك اخشاب| 
السفينقعق اختلافانواعهامن التزق والككسر << 1000 '! 
فادا وضع سندال على ينا ءصلب حال عن المرونه نت فان تأر الامندامات 
المتوالية الحادئه من الضر بنالطرقة على السندال تكس الاحخار الموضو ع 
| عليهاهذا السندال فى اقرب وتت فان حصلكل الإكتدام يوضع جسمعرن | 
8 أمككر “من خش تدس اسح ال اد كورةان المناءالحامل لهذ «الكثلرة 
أ لا طحق التاف 0 0000 أ 
]| واذاضرب الصانع >طرخة راًسبامن بوهوووودا 
الحادث من رأسالمطرقة نوصل اناه 
| لاسا فمثل اشغال الداس وال وي له ربا الطسلشياه» 
| منتالدة على سطوح مرشحة فاذن يازم املق 5 تالت 
نه الموضؤ ف رأ المطرقة - ١‏ 
فيسدء الاه كلل" 9 م تق نيأو .ذلكتا خذشدتها قالقله والضعف 
على التدر عدبا وو رو 0 
]أ والى هنا المزء الثافى م نكّابِكث ع رموزالسرالمصون» فىتطبيق الهندسة 
على الفنو نبو على برمعضيعه ا مسننصر بمولاهالقوى + الملعبئ اليه تعالى تمد 
قطد العدوى»* بعد مم بلته على اص مع متررحه * ومع 9 كله » السيدصالح 
||اندى وصكان تحريرالفاظه الاصطلا حية * ادل نه إخيرية *# 
| بمعرفة حضيرة جد افندى . سوى وملاحظه حضرة ة ناطرهل الترسجه العلاهة 
| رفاعةافندى »* حمث كاف التعو دل فىحل المشكلات عليه » ؤاار جع 
ؤ | ىفك المعضلات اله * تحت ادارة حضرة مدير المدأرس * الى هى 
فالدمارالصرية منالالمغارس » بع ادفو كلازات م 
٠ . |‏ المدارسناتفاسه رافبة فى التماح ماق الفرةٌ + رافعة كف 
اأرعاء لودالئم واتحاله دوام السعادة والسود 0 1 ظ 




















